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F RSEFAT 10. 


Ereic«  grajC;  Geometra*  certa  quadam  anafytlci  methodo 
procul  dubio  utebantur  , qua 

tumquc  necelTiriis  ioventis  fcienriam  ditarunt.  Harc  ro- 
ta erat:  illud  liquidem  fupponcbant , quod  quarrcbatur , St 
eo  fuppolito  per  idoneas  lineares  praeparationes  confc- 
& qucnriam  deducebant,  donec  aur  ad  portularum,  aut  ad 

Jocum  refolutura  pervenirent  . Loca  refotura  ea  vocabant  problemata—, 
quae  fuperiores  Gcomecrsr  demonftrative  refolvcranc.  De  hujufmodi  me- 
thodo nitide  quidem , ac  breviter  loquitur  Pappus  Alexandrinus  in  prae- 
fatione libri  reprimi  colleftionum  mathematicarum,  ubi  fingillatim  eoa 
omnes  libros  enumerat,  quibus  refotura  loca  deferibebantur.  Jftud  Analy- 
feos  genus , ut  ita  dicam  , geometricae , ac  linearis  plurimum  affert  uti- 
litatis, ac  farpe  far  pius  elegantiflimas  conrtrultioncs  producit.  Iccirco  in 
hifce  nortris  Inftitutionibus  nonnulla  identidem  exempla  proferre  non  omi- 
fimus,  Ut  rtudiort  eam  magni  ducere,  matureque  edifccrc  artuefcanr. 

Illud  porro  mihi  nequaquam  fuadere  portum , vercres  Graecos  eo 
Analyfeos  genere  ufos  effc,quod  nos  Analyrtm  fpeciofam  , aut  Algebram 
nuncupamus  , qui  litteris  alphabeticis , aut  aliis  (ignis  quantitates  expri- 
mens , data  inter  8c  incognira  aequationem  componit , atque  irtam  ido- 
nee pcrtradlans,  ac  refolvens,  quifiti  problematis  obtinet  folutionem . 
Licet  enim  haud  parum  (ludii  in  veteribus  Gratcis  perlegendis  contule- 
rim , ac  praefertim  Pappo,  qui  mira  eorum  inventa  omnia  breviter  com- 
plcdlitur,  nullum  prorfus  hujufce  methodi  veftigium  reperi. 

Dc  Algcbra  grarcc  unus  fcriplit  Diophantus  Alexandrinus , quem  ad 
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U1M  omne*  Poft  Chriftum  nafom  floruifle  convtfniunts  etfi  de  firmat 
do  a ono  magna  difceptatio.  Tempus,  qU0  hic  Analyfta  vixerit , prorfus 
ignoratur,  nec  ut  quardam  epocha  firmetur,  fatis  probabiles  conjcftur* 
afferuntur.  Tredccim  libros  de  Algebra  dicitur  confcripfiffe ; hi  latebris 
diu  abdici  fuerunt  i tandem  ad  Guliclmum  Xilandrum  codex  pervenit,  qui 
lex  priores  libros  compleftebatur . Hos  igitur  e grxeo  latine  reddidit , 
& anno  1576.  Bafilea:  typis  mandavit . Tunc  primum  in  lucem  prodiit 
Diophantus . Mox  anno  id2i.eorumdcm  librorum  editio  gratco-latlna  fa- 
cft  a Bacchetto  de’  Mazieraco  pluribus  notis  iJJuftrata  . Tertia  de- 
mum accedit  anno  1670.  celeberrimi  Petri  Fcrmatii  qnamplurimis  com- 
mentariis ditata. 

De  problematibus  determinatis , qua:  refolutis  arquationibus  dignofean- 
tur,  nihil  omnino  Diophantus:  agit  dumtaxat  de  eo  problematum  femide- 
terminatorum  genere,  qua:  refpiciunt  quadrata,  aut  cubos  numerorum  j 
quas  problemata , ut  refolvanrur , quanrii"»—»  rddfcales  de  induffria  funt 
evince  • Dt  Duce  brevem  , & claram  propofuimus  ideam  in  libro  pri- 
mo, ubi  de  problematibus  femidererminatis  mentionem  fecimus. 

Antequam  Diophanti  opera  in  lucem  prodirent , Arabum  Algebra  ad 
nos  pervenit.  F.  Lucas  Pacciolius  a Burgo  Sanfti  Sepulcri  Ordinis  Fran- 
cifcani  primus  de  Algebra  typis  mandavit  librum,  qui  ira  inferiprus  eft. 
Summa  ^Ariibmetic*  6*  Geometri * , prt portionumque  & proportionalitatum . 
Veneriis,  ut  gffcr.it  Vallifiut,  editus  eft  anno  1494,  iterumque  prodiic 
anno  ij2j'in  Tufculano  pago  apud  Benaci  oras  polito . Auflor  igitur  li- 
bri exordio  in  prima:  partis  fummario  fatetur,  plurima  a Leonardo  Pi- 
fano  , Jordano , Blafio  Parmenfi , Joanne  a Sacrobofco,  & Profdocimo 
Patavino  defumpfifle.  Deinde  ad  finem  quali  diftinflionis  quinta: , partis 
prim*,  tres  memorat  confequcnces  Algebras  profeffores  Venetiis , nimirum 
Paullum  a Pergola , Dominicum  Bragadinum,  Antonium  Cornarium_, , 
quocum  F.  Lucas  audivit  Bragadinum , quem  Paullus  a Pergola  edocue- 
rat . Horum  feripra  vel  periere  , vel  in  Bibliothecis  occultantur . 

F.  Lucas  fufe  differit  dc  arte  minori,  qua:  cft  Arithntetica , & de 
ma^on  , qux  cft  Algebra , in  qua  refolutionem  arquationum  quadrarica- 
rura  ufque  attingit.  Huc  Arabes  quoque  pervenerant  : quare  F.  Lucas  , 
atque  ltaii  Analyftar,  qui  illum  praeceflerunt , ctfi  fimpliciores  Algebras 
ufus , ac  expeditiores  reddidere;  attamen  nihil  ultra  ab  illis  produ<fta_» 
quam  qua:  fuerit  accepta.  Quo  vero  nata  exordio,  quove  ptogref- 
A*  auifii  fuerit  hac  facultas  inter  Arabes,  fcitu  valde  difficillimum . Car- 
danus  afferens  ccftitnonium  Leonardi  Pifani,  inventorem  dicic  Mahomctet» 
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filium  Moli*.  Huic  accedit  Mahomefes  alter  Bagdadinus , Geber , 6c  alii, 
quotum  nomina  vix  cognita ; aeque  facis  compertum  cft , utrum  de  AU 
gebra  differuerint ,an  ftudio  Aftronomix  dumtaxat  operam  navaverint. 

Nihil  prorfus  huic  fcientix  addiderunt  , qui  ante  editionem  Artis 
magnx  Cardani  fcripfcrc , ut  Michael  Stifelius ; immo  multi  ex  illis, qui 
poft  fcripfere,  ut  Robertus  Ricordus  Anglus,  Petrus  Nonnius  profelTor 
Coninbricenlis . Neque  ultra  quidquam  fecit  ipfe  Nicolaus  Tartalea  Bri- 
xienfis  in  Algebra  edita  ad  calcem  fuorum  Operum,  quamvis  hujufco 
fcientix  progrclTus , ut  mox  patebit , ei  magna  ex  parte  fit  tribuendus . 

Anno  i?4J  in  lucem  prodiit  Ars  Magna  Hieronymi  Cardani  Me- 
diolanenlis,  in  qua,  prxrer  refolutionem  xquationum  quadraticarum  , rc- 
folutionem  quoque  cubicarum  edocet.  Cardanus  ipfe  ingenue  fatetur!, 
cuinam  hujufmodi  inventum  lit  referendum,  Scipioni  fcilicet  Ferreo  Bo- 
nonienfi,  qui  primus  xquationes  cubicas  refolvit.  Hoc  mirum  inventum 
celavit,  nec  cuiquam  communicavit , nili  Antonio  Florido  Veneto  ejus 
auditori.  Quum  porro  ifte  in  litterarium  certamen  Ni- 

colao Tartalea,  huic  nonnulla  propofuit  problemata,  qux  refolutionem  x- 
quationum  tertii  gradus  poftulabant . Tartalea , ne  primas  illi  concederer, 
adeo  ftuduit , ut  ad  optatam  folutionem  pervenerit . Hujus  rei  certio- 
rem fecit  Cardanum,  cique  plurimis  addu&us  precibus  regulam  aperuir, 
fcd  demonftrationem  reticuit . Cardanus  his  auxiliis  cunfla  invenit , atque 
perfecit , omniuraque  primus  typis  mandavit : hinc  fa&um  eft  , ut  formu- 
la, in  quam  refolvitur  xquatio  tertii  gradus,  formula  Cardanica  nuncu- 
petur . 

In  hoc  ipfo  opere  aliud  continetur  inventum  fane  memoria  dignum, 
quod  multum  ad  Algebrx  progrelfura  fpedlat , refolutio  fcilicet  xquatio- 
nis  quarti  gradus,  live  quadrato-quadraticx , quam  , teftc  ipfo  Cardano, 
Ludovico  de  Ferrariis  ejus  auditori  debemus.  Hanc  Raphae!  Bombcllius 
addidit  fux  Algebrx  cditx  anno  1574.  In  refolutionc  xquationum  pa- 
rum, aut  nihil  ad  hxc  ufque  tempora  adjeftum  eft  , quam  quod  ifti  A- 
nalyftx  Itali  docuerunt , nihilque  aliud  repertum  prxter  id , quod  T.  1 opuf. 
opuf.  4.  adinvenit  Vinccntius  Riccatus  declarans,  quibus  conditionibus 
allici  debeant  xquationes  cujufcumque  gradus,  ut  a formula  quadam  Car- 
danicx  fimili  rtfolvantur. 

Algebra  tunc  temporis  litteris  alphabeticis , aut  aliis  lignis  minime 
utebatur,  nili  ut  ignotas  quantitates,  qux  quxrebantur,  indicaret;  fa- 
tifque  ei  erat  pro  notis  quantitatibus  numeros  adhibere  i qui  fane,ufus 
folutiones  minus  univerfalcs  efficiebat , datifque  mutatis  ad  caicuium  0- 
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mncm  iterandum  cogebat.  Hinc  folerter  quidem  FrmciTcus  Viet*  Caf- 
lus  homo  celeberrimus  paulloante  annum  1600  ufum  denominandi  quan- 
titates cognitas,  arque  atque  incognitas  induxit,  quem  Arithmeticam  fpe- 
ciofam  appellavit . Nunc  vero  confuetudo  obtinuit  , ur  prim*  alphabeti 
litteras  notis  dentur  quantitatibus,  poftremae  ignotis.  Licet  haec  metho- 
dus pluribus  non  ita  utilis  videri  pofTet  i attamen  perbrevi  tempori* 
fpacio  nova  quadam  facie  Algebram  donavit.  Omnibus  enim  arithmeti- 
cis operationibus  ad  Ipecies  accommodatis,  facilius  aequationes  reperie- 
banrur , fecurius  refolvebanrur,  ac  univerfaliffimae  omnino  foluriones  effi- 
ciebantur , quarum  rerum  pulchra  fanc  exempla  Vieta  proponit . 

Poti  Vietam  in  medium  produci  merenrur  Gulielmus  Oughtrcdus 
Anglus,  qui  libellum  Clavis  mubemttica  inferiptum  edidit  anno  1631, 
Thomas  Hariottus  itidem  A iglus,  cujus  Algebra  eodem  anno  edita  fuit 
a VPaltero  Warnero  a morte  aurtoris , qui  obiit  anno  itfar,  & Rena- 
tus GarteSus  Gallus,  cujus  Geometria  , quae  citius  Algebra  dicenda  effer, 
galbee  /cripta  primum  in  lucem  prodiit  anno  1637  . Vix  credas,  quan- 
tum facilitatis,  & incrementi  Algebra  perceperit . Hi  fcilicet  fartoribus 
fimplicibus  multiplicatis  aequationum  compofftionem  docuerunt  ; radices 
ad  quamcumquc  arquationem  fpertantes  offenderunt;  quin  etiam  radices 
ipfasin  pofitivas  & negativas;  in  commenfurabiles  & radicalcs ; in  reales 
& imaginarias  fcite  diviferunt.  Plurimae  deinceps  veritates  derertae,  p|u_ 
rimique-  ufus  fuerunt  indicati,  unde  poftea  ditata, ac  mirum  in  modum 
fuit  Algebra  illuftrata. 

Hart  cuus  de  Algebra  pura , minimeque  ad  Geometriam  relata.  Quot 
vero  utilitates  ab  hac  relatione  perceptae  fuerint,  a nemine  ignoratur,  at- 
que ut  nonnulla  de  hac  re  exempla  in  Viet*  operibus  legas  aurtor  fum . 
Attamen  haec  pars  nondum  abfoluca  , ac  penitus  evoluta  eft  , nili  a Ma- 
rino Getaldo  Ragufino  in  opere  pofthumo  inferipto  Dt  Compofnione , 6* 
Kcfblutione  Mathematica.,  edito  Romae  anno  1630.  In  ea  fiquidem  dilu- 
cida methodus  edifeitur , qua  aequationes  primi,  & fecundi  gradus,  poft- 
quam  refolutae  fuerint , ad  geometricam  conftrurtionem  duci  poflunt  , 
carumque  radices  reales  determinari . 

Renato  Carrcfio,  quod  Analyfim  curvis  accommodaverit,  laudi  fa- 
ne  maximae  vertendum  eft.  Hic  enim  earum  proprietates  offendit,  & ae- 
quationes fecundo  gradu  fuperiores  earum  interfertione  conftruit  . Prae- 
ter inventi  meritum,  dortiffimos  fuorum  operum  illuftratorcs  habuifTe, 
fortunae  tribuendum  eft,  qui  fuis  dortrinis  nitidiffimum  quoddam  lumen 
attulerunt  . Hi  fucruat  Francifcus  a Schootcn , Johannes  Huddenius  s 
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Florimundns  de  Baune , Johannei  de  WIt£,qtii  Cartefium  illufirando,  de 
natura,  & conftrurtionc  aequationum  , de  earum  limitibus,  de  locis  geo* 
metricis,  de  curvarum  elementis,  & de  ratione  geometricas  dcmonftra* 
aiones  concinnandi  a calculo  analytico  dilferuerunt . His  addatur  recen- 
tior  interpres,  fcilicet  P.  Rabuelius  Soc.  Jcfu,  qui  de  Cartcfii  Georae. 
tria  copiofum  fan?  , ac  pereruditum  commentarium  edidit . 

Longum  e/Tet , omnes  hic  recenfere  Analyftas,  qui.poft  Carcefium 
hujufce  facultatis  ufus  faciliores  reddidete , eamque  plurimis  inventis  lo- 
cupletarunt. Quidquid  fcitq  dignius  erit  attingam,  eofque,  qui  inven- 
tionis partem  /ibi  vindicant,  commendabo.  Ac  in  primis  ctli  atquatio 
praedira  fit  radicibus  rationalibus,  in  iis  tamen  reperiendis  plurimum  f*- 
pe  elaborandum  cft . Ad  hr.c  plurima  methodi  ab  Anaiyftis  prolata . Theo- 
ria hac  fatis  abundea  Clairautio  perrrartata  eft , rebufquc  a Geometra 
ingeniofilfimo  edortis  nihil  addi  po/Te  videtur.  Quinimo  artes  expofuit, 
quibus  fartores  ratiotiaU*  fecundi  gtadus,  qui  formulam  dividunt,  di* 
gnofeantur.  — 

Propofito  a Tayloro  viro  acutiifimo  quodam  problemate  omnibu* 
Mathematicis  non  Anglis,  Johannes  Bernoullius,  Jacobus  Hermannus, 
Gabnel  Manfrcdius,  & Julius  de  Fagnanis  methodum  binomia  plura  , Sc 
trinomia  refolvendi  in  fartores  realcs  fecundi  gradus  docuerunt . Metho- 
•dum  hanc  antea  cognitam  fui/Te  Ruggcrio  Cottefio , ejus  opera  pofihuma 
fatis  indicant.  Nam  in  his  legitur  elcgantilfimum  theorema  pertinens  ad 
divifionem  circumferentiae  in  partes  aequales,  in  quo  inventio  omnis  inni- 
titur. Legendum  puto,  quod  de  hac  re  fcripfit  Leonardus  Eulerus  in 
Introdurtione  ad  Analyfim  infinite  parvorum  , quod  opus  fatis  commen- 
dari non  poteft.  Accedit,  quod  quarti  gtadus  xquationes  omnes,  etfi  ra- 
dicibus realibus  careant , refolvuntur  in  fartores  realcs  fecundi  gradus, ut 
dcmonftrarunt  Gabriel  Manfredius,  Leonardus  Eulerus,  & P.  le  Seur. 

Idem  Eulerus  Analyfi  novum  addidit  calculum  finuum  , & cofinuuta, 
quo  nedum  ipfe , verum  caeteri  paene  omnes  Analyfi*  ejus  exemplum  fe- 
rtantes proficue  ufi  funr,  cum  in  rebus  novis  reperiendis,  tum  in  janu< 
repertis  (implicitate  majore,  atque  elegantia  exornandis.  Hujufmodi  cal- 
culum auxit  Vincent ius  Riccatus,  atque  utiliter  eum  ad  finus,  & cofi- 
nus  hypcrbolicos  tranftulir, quoniam  analogia , qu*  inter  utrofque  inter- 
cedit, mirum  in  modum  hanc  materiam  iliufirat . Quin  imo  idem  Scri- 
ptor eidem  methodo  edocuit,  quanam  ratione  ad  elegantem,  atque  geo- 
metricam conftrurtionem  ducantur  illae  formuJ* Cardanic*  /imites,  in  quas 
multx  zquationes  fuperiorum  graduum  refolvuntur,  qu*  antea  ad  A- 
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rithmeticam  dumtaxat  , non  ad  Geometriam  fpe&are  videbanftir  : 

Sericbus  plurimi  Scriptores  ufi  funt,  prarfertim  qui  de  probabilirate 
in  aleis  egerunt , uc  Monrmortius , Jacobus  Bernoullius,  & Moivreus . 
Attamen  fi  feries  algebraicas  , & geometricas  demas,  illa?  poterant  nu- 
merari , quas  in  fummam  redigere,  facile  cuique  elTct.  Hujufmodi  theo- 
riam abunde  pcrrratftavit , penitufque  evolvit  Vincentius  Riccatus  in  li- 
bello inferipto.  De  Seriebus  recipientibus  fummam  algebraicam  , aut  expontn- 
tialem  Commentarius.  Si  regulis  ibi  edo&is , atque  oftenfis  innitaris,  fe- 
cure  dignofees , utrum  feries  fummam  algebraicam , aut  exponentialem 
habear,  an  non;  & fi  habeat,  quamam  fit,  facillime  compcries.  Harc 
quoad  Algcbram  puram. 

Eadem  prout  applicata  Geometria?  plurimum  aufta  eft  poft  Carre» 
fium.  Ifaacus  Nevvtonus  enumerationem  linearum  tertii  gradus  in  lucem 
protulit,  licet  nulla  edita  drmonftratione , regulifque,  quibus  ufus  e- 
rat , minime  attadlis,  quippe  qui  magis  libi  ipfi  admirationem  compara- 
re, qusm  alios  rdocere  cupiebat.  Verum  ab  acutioribus  perceptum  eft , 
eam  inqnifitionrm  litam  efle  in  parallclogrammate  analytico,  quod  uti- 
litatis caufla  a Clartlfimo  de  Gua  in  triangulum  converfum  eft.  Stirlin- 
ghiusNcwtoniana  principia  adeo  feliciter  coepit  extricare  , ut  errores , qui 
vel  ab  ipfo  Nevvrono  exciderant,  fedulus  emendaverit.  Deinde  doftit 
fimus  Nicolas  in  Reg.  Ac.  Parif  enumerationem  linearum  tertii  gradui 
edidit,  ea  omnia  principia  recenfcns,  qua?  Nevvtonus  fcqui  potuerat. 
Poftca  Clariflimus  de  Bragclogne  enumerationem  linearum  quarti  gradus 
dtmoriftrandam  fufeepit,  licet  minime  confecerit.  Diu  de  pumftis  mul- 
tiplicibus diflerit,  de  ramis  autem  infinitis  parum,  aut  nihil.  His  accefi- 
fit  Clariflimus  de  Gua , qui  in  dofto  quodam  libro  ufus  Analyfeos  Ctr- 
ttliana:  oftendit  ad  detegendas  proprietates  linearum  geometricarum  cu- 
julcumquc  gradus.  Hujufmodi  Scriptor  difficilem  hanc  theoriam  quali  per- 
feciircc,  nili,  quum  de  feriebus  judicium  proferret  folo  primo  termino 
attento,  in  aliquem  paralogifmum  incidiflet.  Harc  porro  inquifitio  abfo- 
luta  fuit  a Gabriele  Cramero  in  egregio  admodum  opere  edito  Geneva? 
anno  1750, quod  inferibitur  IntroduBio  ad  ^ InaljJim  linearum  euroarum 
algebratearum . 

Hunc  librum  pnecelTerat  Euleri  Introduiftio  ad  Analyfim  quantitatum  . 
infinitefimarum , cujus  operis  in  parte  fecunda  de  iifdem  rebus  agitur  , 
de  quibus  Cramerus,  ideft  de  ramis  infinitis,  eorumque  generibus,  de 
contaftibus,  de  ofculis,  de  punctis  lingularibus,  folitariis  , multiplicibus 
&c.  In  confequcntiis  deducendis  Scriptores  ambo  conveniunt,  licet  difli- 

mili— 


Digitized  by  Google 


st 

milibus  methodis  td  e»  perveniant.  Ambos  nos  magni  facimus,  nec  uni 
primas  deferimus.  In  hifce  Inftitutionibns  Euleri  methodo  ufi  fumus , 
tum  quia  tyronum  facilitati , tum  quia  brevitati  noftra:  confulere  vide- 
bamur. 

Huc  ad  noftra  ufque  tempora  pervenit  Algebra  Cartcfiana.  Plurimi 
femper  eruditi  vir»  e multis  aliorum  libris  inventa  colligere  ftuduerunt, 
nimirum  ut  difficilem  hanc  fcientiam  ubique  protraherent , utilefquc  me- 
thodos difcentibus  ad  eam  facilius  percipiendam  fuppeditarcnt . Anti- 
quiores quidem  minime  proferam  veluti  Herigoniura , & P.  de  Chiles  , 
apud  quos  Algebra  nunc  fane  imperfcfta  reperitur.  De  recentioribus  tan- 
tum loquar,  quos  in  duplicem  clafTem  dividendos  puto.  Prima  illorum 
cft , qui  aut  de  omni , aut  de  aliqua  Cartefian*  Algebra;  parte  difterue- 
runt : altera  eorum , qui  totius  Algebra*  curfum  perfecerunt  de  calculo  e- 
tiam  infinitcfimali  pertraftantes  , uti  & nos  decrevimus , huic  Volumini  al- 
terum addentes,  in  quo  inventa  ad  calculum  dlffcrentialem , fic  integra- 
lem  fpeftjntia  colligantur. 

Inter  primos  rcccnfendus  eft  Johannes  Wallifius  Anglus  in  fuo  do 
Algebra  rraiftatu  hiftorico  praftico , qui  in  fecundo  tomo  Tuorum  Operum 
legitur.  Eques  Nevvtonus  in  Arithmetica  univerfali  , quod  opus  fane  cft 
tanto  Geometra  digniflimum  t Marchio  Hofpitalius,  qui  in  fuis  feftioni- 
bus  conicis  de  atquationibus  fecundo  gradu  fuperioribus  agit»  Petrus  de 
Martino  ; P.  Ruggerius  Bofcovichius  , Clairautius , qui  concinne  quidem 
declarat , quibufnam  gradibus  fuam  Analyfta?  fcientiam  promovere  po- 
tuerint; Mac-laurinus  in  quodim  opere  pofthumo , cui  ab  interpreto 
nohulla  Euleri  capita  addita  funt ; Saunderfonius  Anglus, qui  duobus lon- 
giufculis  libris  nonnifi  ad  refolutionem  «quationum  quarti  gradus  per- 
venit. Hofce  nos  Auftores  diligentiflime  evolvimus,  & quidquid  fcitu 
dignius  erat  contulimus  in  hoc  primum  Volumen,  quod  ad  Juvenum  u- 
tilitatcm  typis  mandamus. 

Perfeftum  abfolutumque  curfum  primus  edidit  P.  Reineaus  Presby- 
ter Oratorii  in  Gallia  anno  1708,  quem  infcripfir  ^AnaijJis  Demon/lrata . 
Laudi  vertendum  eft  huic  operi, quod  plurimos  arte  analytica  imbuerit, 
virofque  effecerit.  Verum  quemadmodum  tunc  temporis  frequcnciora  do- 
ftorum  hominum  erant  inventa,  pratfertim  in  catculo  integra!» , fic  bre- 
vi illud  opus  imperfcdluro  cvafit.H.icde  cauffa  pleniorem  trartatum  feri- 
beudum  judicavit  Chriftianus  Wolfius,  qu"m  infcripfit  Elementa  ^Anaty- 
feos  mathematica  tam  finitorum,  quam  infinitorum.  Hunc  in  fuo  cuti u 
tdidir  primum  Hai*  Magdcburgica:  anno  1713,  atque  in  recentioribus 


Digitized  by  Google 


sii 

editionibus  plurimum  auxir . Hujufmodi  Algebra  ubique  pervagabaluf  , qui- 
que in  hanc  fcientiam  incumbebar , ei  utebatur.  Quoniam  mo  W0J- 
fius  nonnifi  prima  elementa  tradenda  curavit,  & poft  illum  inventa  pluri- 
ma  in  Diariis,  Academiis,  aliifque  perraris  libellis  pererrabant,  Cajeri- 
na  aria  Agnefia  necclficate  atque  utilitate  Itala;  Juventutis  commota_» 
difficillimum  opus  aggredit  eft,  ut  inventa  omnia  fimul  colligeret, ac  di- 
lucida methodo  explanaret.  Enimvcro  opus  feliciffime  perfecit,  ac  duo 
doftiffima  Volumina  Inftirutionum  analyticarum  anno  1748  typis  manda- 
vit. Vix  credas  quanto  plaufu  hujufmodi  librum  exceperit  Italia  , cujus  ope 
mirum  in  modum  Analyfeos  ftudium  percrcvit . Longiore  oratione  id  operi* 
haud  commendabo,  quum  meas  omnino  laudes  longe  pratftare  exiftimem  . 

Quum  pofo  hic  liber  difficillime  inveniatur,  nec  quovis  pretio  a 
ftudiofis  emi  poffit , quumque  quindecim  annorum  fpatio  plurima,  plu- 
rimique ficienda  inventa  huc  illuc  difperfa  reperiantur,  novum  quoddam 
opus,  quod  Sc  facilius  pofSt  acquiri , & recentiomm  inventa  complc&e- 
retur,  n irideque  explicaret , coepit  exoptari . Vinccntius  Riccatus  Soc.  Je- 
fu  diu  efflagitabamur , ut  hujufmodi  opus  omnibus  fane  utiliffimum  ag- 
grederetur. Ipfe  vero  quia  magnis  diftmebatur  occupationibus  , quae  plu- 
rimum temporis  illi  furabantur,  tum  quia  nonnulla  opera  perficere  maxi- 
me dlfcupicbar,  novum  femper  onus  derretftavic . Quum  vero  in  dies  pe- 
titiones urgerent , tandem  refpondit,fe  folum  id  oneris  minime  polle  ag- 
gredi; fi  quis  tamen  idoneus  vir  auxilium  ferret,  aliorum  voluntati  li- 
bcnriffimc  morem  gelfurum . Hieronymus  Saladinus  Congregationis  Coe- 
lefti notum  Monachus  , qui  fub  ipfo  Riccato  Algebra:  curfum  jam_, 
pridem  perfecerat  quique  in  veterum  Analyfi  peculiari  quadam  pol- 
let induftria  , ulrro  fele  obtulic.  Uu  igitur  opus  fufeepeum  eft  : 
primum  modo  Volumen  in  lucem  prodic;  alterum  verd  omni  ftudio  , St 
alacritate  typis  evulgabitur. 

Libri  porro  labor  fic  inter  duos  Scriptores  erat  difperticus.  Totius  o- 
peris  methodum  Riccatus  difpofuit ; confcribenda  vero  capita  amice  divila 
iunr . Qua:  magis  fubobfcura  , magifque  erant  difficilia  , Riccatus  magno  ftu- 
dio clara  , perccptuque  reddidit  facilia  ; quin  etiam  antequam  in  lucem  pro- 
ferret , ea  Adolefcentibus  quibufdam  fuis  auditoribus  addifeenda  ttadidir , at- 
que experientia  compcric , ea  pcrquamfacillime  percipi , ac  penetrari . Ci- 
cera vero  Saladinus  coli  egit,  explicavit,  ac  multum  de  fuo  addidit.  Is  feri- 
pta  deferebat  amico  focio,  quibus perpenfis, aeque  approbatis  , illud  tantum 
addebat,  quod  neccftaria  operis  connexio  poftulabac . Stilum,  vero  fi  Ic- 
itor identidem  mutatum  cernat,  plurimas  hunc  librum  iatinc  reddidifle  fciat , 
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In  hoc  primo  Volumine  amicus  Leftor  facillime  eognofcef , nihil  de- 
cfTc  ex  iis,  quar  in  primo  Agnefiae  volumine  perleguntur,  fi  nonullae  me- 
thodi de  ducendis  tangentibus  ad  curvas  demantur , quae  in  altero  Volumi- 
ne reperientur. Multa  vero,  multuraque ncccffaria  in  noftro  Volumine  in- 
veniet, quae  in  Agnefia  defiderantur . Enimvero  nihil  dicam  de  nonnullis  do- 
ftrinis  breviori , ac  faciliori  methodo  explanatis , nihil  de  ferie  problematum, 
quae  ad  inftruendum  plurimum  valent,  tura ob  diverfimodas  rationes, qui- 
bus folvuntur , tum  ob  recondita  artificia,  quae  adhibita  fuerunt.  Dicam 
tantum  de  additionibus , quas  in  hifce  novis  Inftitutionibus  inveniet.  Hae 
funt  potiores : Methodus  ad  inveniendam  folutionem  problematum  jfemi- 
dererminatorum  ; Principia , tc  ufus  calculi  finuum  , Sc  cofinuum  tam  circu- 
larium, quam  hyperbolicorum  ; Demonftrationes  proprietatum  feftionum  co- 
nicarum deduftae  ex  aequatione  generali  linearum  fecundi  ordinis;  Refolutio 
aequationum  , quae  formulam  Cardanicae  fimilcm  admittunt ; Conftruftio  geo- 
metrica harum  formularum ; Methodus  ad  dignofeendos  in  quavis  aequatio- 
ne faftores  rationales  primi , Sc  Iccundi  gradus;  Demonfttatio  utilifiimi  theo- 
rematis Ruggcrii  Cottcfii ; Solutio  objeftionis  haud  contemnendae , qua  me- 
thodum conftruendi  aequationes  per  inrerfcftionem  curvarum  oppugnavic 
Clarilfimus  Rollius;  Methodus  determinandi  curvas,  quibus  convenit  proprie- 
tas dependens  a duobus,  vel  pluribus  puneftis  interfeftionis ; Methodus  in- 
veniendi terminos  generales,  & fummas  ferierum  ; Methodus  determinandi 
infinitos  curvarum  ramos  , eorumque  genera  ; Methodus  determinandi  con- 
tadlus  , ofcula  , eorumque  genera , pumfta  lingularia,  conjugata,  multipli- 
cia , inflexiones  , cufpidcs  , quibus  curvat  prxdita?  lunt.  Hi/ce  additionibus 
facile  fperamus , hafce  noftras  Inftitucioncs  pcrfeftas  fore , omnibufque  in- 
ventis reccnrioribus  exornatas.  Non  ignoramus,  in  hujufmodi  libris  non 
'multum  poft  temporis  aliquid  deelTctftudio  enim  doftilfimorum  hominum 
faepe  fit,  ut  modo  methodi  faciliores  reddantur , modo  augeantur , nova: 
modo  theori*  feliciter  repedantur.  De  progreflu  tamen  Analyfeos  adeo 
follicici  fumus,  ur  noftro  huic  Libro  hujufmodi  infortuiium  quamcitiffimc 
exoptemus . 
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LIBER  PRIMUS 

DE  ALGORITHMO,  ET  DE  AEQUATIONIBUS 

PRIMI  ET  SECUNDI  GRADUS. 

C »47  U T TRIMUM 

Algorithmus  Quantitatum  Integrarum . 


QUantitates  integrz  ali*  fimptrces  vocantur,  afix  comoofitz,  Esc  fun* 
quae  unico  termino  continentur,  hz  quz  pluribus.  Nos  hic  de  Gtn- 
» piscibus  prius,  de  compotitis  deinde  agemus  . 
i.  Additio  quantitatum  fimpiicium  hoc  (igno  -t-  fit,  quod  apud  Analyfeot 
Scriptores  idem  tigmficat  ««  ; Quare  fi  quantitatem  * quantitati  b addere 

velimus,  hoc  modo  feri  bimas  b-4-s,  vel  «■+•*,  quod  figai&sat  * pius  b,  vel, 
quod  idem  eft  , b plus  n,  quz  fumma  vocatur. 

a.  Si  quantitates  addendz  eadem  littera  exprimantur,  veluti  fi  quantitas 
a quantitati  a addi  debeat,  feribere  poffumus  a +-a,  fed  melius,  quia  brevius 
fcribimus  u;  quod  idem  di&um  exiftiment  tirones,  ft  quantitates  • pluret 
quam  duz  fint,  ad  fummam  enim  earum  omnium  habendam  fatis  erit  ipfi  a 
numerum  przponere , qui,  quot  vicibus  accipiatur  ipfa  quaaritas, oftendat.  Hic 
porro  numerus  Coejjkiens  appellatur,  cujus  eft  in  allato  exemplo  indicare,  it» 
fe  habere  a * ad  a y ut  a ad  unitatem;  bine  cujufcumque  quantitatis, quz  nui» 
km  habeat  cocfficienttm  eiprefium , coeffkieos  eft  unitas. Quod  fi  qnanritates, 
quz  addi  debent,  eadem  littera  exprimantur, & coefficientes  habeant  prxpofttos, 
tunc  fafta  coefficientlum  fumma  juxta  vulgaris  arithmeticz  regulas,  eam  com- 
muni litterz  praeponemus;  ut  fi  1«  addere  velimus  erit  lumma  j a. 

a.  Subtradio  quantitatum  fimpliciura  fit  hac  horizontali  lineola  — , quz 
fignificat  minus,  przponiturqise  fubtrabendz  quantitati.  Si  • velis  a b 1'ubtra- 
here,  feribe  b — a,  quod  valet  b minus  t.  Si  quantitates  eadem  littera  expri- 
mantur, fuffkiet  fi  coeUiciens  a coefficiente  fubtrahas,  & fi  quid  fapereft,  com- 
muni litterz  przponas.  Si  ergo  de  s*  velis  detrahere  }4,  quoniam  de  y fu  is- 
ti u flo  t remanet  2,  patet  reliquum  efte  i a.  Manifeftum  eft,  quod  fi  fubtra- 
henda  quantitas  minor  illa  fuerit,  unde  fabtrabi  debet,  diffireruia  eritpofitiva, 
hoc  eft  nihilo  major,  fi  zqualit,  differentia  erit  nulla,  hoc  eft  nihilo  zqualis,  n 
tandem  major,  differentia  erit  negativa,  hoc  eft  mbtla  minor.  Nihilum  autem 
vocari  felct  zero,  8c  exprimitur  bac  nota  o. 

4.  Ut  autem  harum  quantitatum,  quz  negativz  apel!anrur,rc£tam  fibi  id- 
eam comparent  tirones,  diligenter  animadvertant , eas  licet  minores  quam  zero, 
non  ideo  habendas  eflfe  velati  abfurdas  , aut  impoffibiles,funt  enim  verz  St  rca- 
les  zque,  ac  pofitivz.  Nam  ficuti  quantitatum  pofitivarum  eft,  veros,  Cerea- 
les lupra  zero  cxcelius,  indicare,  ita  negativarum  eft  a zero  veros.  St  reales 
defeflus  exhibere.  Igitur  live  fit  o-b-b,  live  o — by erit  quantitas  b in  utroque 
caiu  xtalis.  Iu  co  politum  eft  omne  diferimea,  quod  quantitas  b negativa  in— 
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e» fu  fecundo  iotriligi  debeat  ferri  in  partes  omnino  ab  iis  averfas,in  quas  ten- 
dit ia  primo,  fido  inde  initio,  obi  quantitas  zquatur  iero.1  bine  fi  o-4-f 
montis  altitudinem  quamdam  indicet  fupra  borizontem,  o — b vallem  indicaret 
tantundem  infra  ipfum  depreffam : ac  fi  in  primo  cafu  b iter  figmficaret  Bono- 
nia Romam  verfus,  in  fecundo  aequale  ker  Bononia  Mutinam  verfus  offen- 
deret . 

5-  Ex  bis  defeendit  negativarum  quantitatum  additionem  ligno — fieri  o- 
portere;  nam  fi  figno  -+-  uteremur,  ipfas  e negativis  tranfirent  ad  pofitivas ; igi- 
tur fi  — a addi  debeat  — f>, feribendum  erit  — a — A,  vel  quod  idemell — b — a; 
fi  fit  addenda  quantitas  — a quantitati  — a fumma  erit  — i a &c.  Defeendit 
fecundo  quantitatum  negativarum  fubtra&ionem  fieri  debere  figno  +:  fi  enim 
contrario  figno  uteremur,  non  fubtradio,  fed  additio  juxta  fnperius  ditia  ha- 
beretur- Sit  igitur  fubtrahenda  quantitas  — «de  — £,  erit  differentia — b-ha\ 
fi  quantitas  eadem  littera  exprimatur, fatis  erit  fi  fubtrahantur  coefficientes;  ita 
Ji  — z a lubtrabere  debeas  de  — 54,  reliquum  erit  — 34.  Hic  etiam  animad- 
vertere juverit,  negativam  fore  differentiam.fi  cum  fubtrabis  — 4 de  — b , 4 mi- 
nor quam  b fuerit,  differentiam  fore  nullam,  fi  — 4 zquet  — b;  fi  vero  — 4 
excedat  — b , differentiam  fore  pofitivam,quod  ad  ea  declaranda , que  de  quan- 
titatibus negativis  dida  funt,  plurimum  valet. 

A.  Paret  etiam  quomodo  pofitivis  quantitatibus  negativz,  aut  negativis  pofitivz 
vel  addi  debeant,  vel  fubtrahi,  nempe  feribendas  eile  aliam  poff  aliam  eodem 
ipfo,quo  przditz  lunt figno, quum  de  additione  eff  fermoyfi  verodefubtradione 
«gatur,  mutato  fubtrahendarum  figno.  Notandum  hic,  quantitatem  quamlibet 
vel  folam,  vel  ante  alias  pofitam,quz  nullum  habeat  przpofitum  lignum,  eam 
pofitivo  figno  affedam  effe  intelligendam  . Si  quantitates,  de  quibus  loquimur, 
eadem  exprimantur  littera,  ad  fummam  habendam  fatis  erit  fubducere  coeffici- 
entes,&  reliquo  fignum  illius  apponere,  quae  major  eff.  Ergo  fumma  5 4 — a 4 
erit  34:  fumma  vero  ia — $ a erit — 34,  fumma  u-ia  erit  zero.  Ad  ha- 
bendam vero  difiereatiam  fatis  eff  addere  coefficientes,  & fummam  afficere  eo 
figno,  quo  przdita  eff  quantitas,  de  qua  fit  fubtradio:  Ita  fi  detrahas  — 3 a de 
5 4, reliquum  feu  differentia  erit  84:  fi  detrahas  — a 4 de  a 4,  erit  differentia^ 
44  &c.  Contra  fi  5 « detrahas  de  — 34,  relinquetur  — 84,  fi  1 4 ex  — 14, 
reliquum  erit  —44.  Facillime  hzc  percipit  is,  qui  ea  teneat,  quz  numero  4. 
expoluitnus.  Si  enim  quis  interroget,  quantum  viator,  qui  hinc  profedus  Mu- 
tinam verfus  tria  milliaria  confecerit,  diffet  ab  eo,  qui  hinc  pariter  Romam 
verfus  ad  quintum  pervenerit  lapidem,  nonne  ffatim  refpondeas,  illum  diffare 
palluum  odo  millibus? Rede  quidem. Ergo  nulli  dubium  effe  potefl,quin  — 34 
ab  54  diffet  84,  quas  diftantia  ipfarum  erit  quantitatum  differentia. 

7.  Quantitatum  fimplicium  multiplicatio  fit  fola  litterarum  conjundione, 
aullo  inter  ipfas  interpofito  figno;  quare  fi  velimus  4 per  b multiplicare,  feri- 
bimus  ab.  Quantitates,  quz  invicem  multiplicantur,  dicuntur  fattores , id  au- 
tem, quod  ex  multiplicatione  oritur,  faflum  feu  produttum  appellatur.  Sicuti 
vero,  quz  multiplicari  debent  quantitates,  vel  ambz  pofitivz  funt, vel  ambz  ne- 
gativz, vel  earum  altera  pofitiva,  altera  negativa;  ideo  in  Tignis  produdo  ap- 
ponendis banc  fequimur  rationem,  ut  fi  quantitates  eodem  afficiantur  figno  vel 

rfitivo,  vel  negativo,  produdo  fignum  pofitivum  apponamus,  negativum  vero 
contra.  Hinc  fi  multiplicemus  -ha  per  -+-£,vel  — a per  — b,  erit  in  utro- 
sjue  calu  produdum  -hab;  fi  contra  multiplicemus  — 4pcr+f,  feu  -1-4  per 
— b,  erit  produdum  — 1*, 

S-  Hu- 
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8.  Huius  rei  in  prompta  eft  ratio.  Quoniam  multiplicator  nihil  aliud  of« 
tendit,  nili  quoties  multiplicanda  quantitas  fit  accipienda,  jam  fi  bzc  pofitiva 
fit,  & ille  pariter  polimus,  erit  quoque  produfium,  ut  patet,  pofitivum,  co- 
que majus,  quo  multiplicator  ipfe  major  erit;  & minus,  quo  minor;  ergo  Ii 
multiplicator  fit  aero,  erit  iero  etiam  produfluin;  ergo  fi  magis  decrefctt mul- 
tiplicator, & fiat  minor  quam  zero,  boc  eft  negativus,  etiam  produ&um  ma- 
gis decrefcat  necelse  eft,  natque  minus  quam  zero,  feu  negativum  . En  igitur 
quomodo  fit  manifeftum,  produfium  pofitivae  quantitatis  per  negativam  multipli- 
cata, efse  negativum. Suppone  modo  quantitatem  negativam  per  pofitivam  mul- 
tiplicari oportere  Jam  ex  demonftratis  erit  produflura  negativum,  8c  eo  minus 
in  boc  ordine,  boc  eft  tanto-  minus  quam  zero,  quanto  iple  multiplicator  cre- 
fcit,  feu  major  eft,  & quanto  multiplicator  fiet  minor,  tanto  produfium  erit 
minus  in  ordine  negativorum,  hoc  eft  tanto  propius  accedet  ad  zero;  ita  ut 
ereien  femper  produfium,  (i  decrefoat  multiplicator:  ergo  quum  hic  eft  zero,  pro- 
duttum erit  zero:  ergo  fi  magis  etiam  multiplicator  decrefcat,  nempe  fi  ne- 
gativus fiat,  crefcet  magis  produfium,  adeoque  erit  majus  quam  zero,  ac  con- 
fequenter  pofitivum;  quantitas  igitur  negativa  per  negativam  multiplicata  pro- 
duftum  dabit  pofitivum.  Hinc  patet  regula  numero  praecedenti  affignata. 

•9.  Si  quantitates  multiplicanda  plures  elsent  quam  duae,  eodem 

prorfus  modo  fe  res  habet. Duas  enim  prius  mtrtrtplrcabi», harum  produ- 
fium per  tertiant,  & fic  deinceps.  Quaeratur  er  gr.  produfium  trium  quanti-  ' 
tatum  *, — d,  c;  duarum  «,  — d-erit  — aby  fi  hoc  per  c multipl.ces,  habes 

— abe  produfium  qusfitum.  Si  quantitates  coefficientibus  praeditae  liot,  eorum 
produfium  produfto  quantitatum  eft  praefigendum,  iifdem  quoad  figna  manenti- 
bus, quae  jam  tradidimus.  Igitur  produfium  quantitatis — 3«  iit  <}b  duftae  erit 

— »7 ab,  produfium  4 a in  3 b erit  1 xab.  Animadvertant  etiam,  qui  haec  le- 
gunt, idem  efse,&  eandem  exhibere  quantitatem  ab  & ba ; nant  locorum  di» 
verfitas,  quae  in  vulgari  arithmetica  tantum  pottft  in  numerorum,  valoribus  im- 
mutandis, in  algebra  vim  habet  omnino  nullam .. 

10.  Quum  quantitates,  quae  multiplicantur, duae  funt  & aequales,  iifdemque  fi- 
gais  affeflz,  ex.gr.  fi -multiplicetur  a per  a,  produfium  a a lecunda  dicitur  ip- 
fius  'poteftas,  leu;  potentia,  feu  dignitas,  feu  quadratum,idque  nihil  aliud  fi- 
gnificat,  nili  quod  ea  quantitas,  per  fe  iplam  fuerit  multiplicata  • ipfa  vero  tr 
tantum  dicitur  prima  ejufdem  a poteftas.  Si  quantitates  tres  fuerint,  produfluit» 
maa  vocatur  poteftas  tertia,  five  cubus;  tteaa  poteftas  quarta,  feu  quadrat» 
quadratum,  & fic  in  infinitum;  non  utimur  tamen  eo  feribendi  modo  urpote 
nimis  incommodo,  praefertim  fi  valde  crefcat  poteftas;  fed  huuc  potius  ufurpa- 

mus,  a y a y * ita  ut  a"  fit  idem  ac  as-,  a 4 idem  ac  'a- a a a-  , a vero  f. 
dem  ac  poteftas  quaecumque  per  ipfum  n exprefsa.  Hi  porro  numeri  litterae fu- 
perimponti  vocantur  exponentes  , ea  de  cauta,  quod  aliquam  iplius  quantita- 
tis exponunt,  feu  indicant  poteftatem.  Magnum-  igitur  inter  coefficien-tem  at- 
que exponentem  intercedit  diferimen;  atque  inde-  louge  aliud:  eft  2 a , quam. 

**; nam  fi  a fit  ex.  gr.  4,  xa  erit  8,  at  a , nempe  a quadrarum  aequale  e» 
rit  id. 

11.  Cum  de  quantitatis  ejufdenr  poteffatibus  agitur,  ut  ear  invicem  multi- 
plices, fummam  exponentium  appones  litterz  communi  tamquam  erponens,  & 
poteftas  inde  orta  «it  produfium,  quod  quaerebatur i omnino  id  planum  eft;  n«ti* 

A » Se* 
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fi  a 1 per  t?  Telis  multiplicare,  nonne  produftum  erit  aaaaa}  atqui  hoc  ex 

Bum.  fuper.  idem  eft  atque  a\  & hujus  poteftatis  exponens  5 eft  furama  expo- 
nentium 1 & 3 , ergo  &c.  Patet  hinc  etiam  ratio  elevandi  daurn  quantitatem 
ad  quamlibet  poteftatem  ; fcilieet  toties  lumendus  erit  exponens,  quoties  novae 
potcliatis  index  poftulat,  ad  quam  ipfa  quantitas  eu  elevanda  f lcu  quod  idem 
eft,  exponens  propofitsc  quantitatis  per  novum  indicem  clt  multiplicandus,  rite 

fervatis,  qus  ad  ligna  pertinent.  Ex.gr.  vis  b elevare  ad  poteftatem  tertiam; 
ergo  ex  tradita  regula  ter  erit  fumendus,  feu  per  3 multiplicandus  exponens  2, 

& feribendum  *6,  quse  erit  ipfius  i*  poteftas  tertia;  ita  etiam  quantitatis  a 

poteftas  fecunda,  feu  quadratum  erit  * , poteftas  tertia  « , ita  denique  fi  m 

* fpt  p$  m tjifttA  , 

ad  poteftatem  n velis  perducere,  fiet  a , ipfius  a poteftas  n . Valent  hsc 
eadem , quum  agitur  de  produdo  ex  duorum  , vel  plurium  faflorum  multiplica- 
tione orto,  quale  efset  ex.  gr.  «V;  Si  enim  velimus  ipfius  poteftatem  aliquam, 
fufficiet  per  qus(ks  potelUis  indicem  fingularum  litterarum  exponentes  multi- 
plicare. Ergo  poteftas  illino  facunda  erit  *V,  & generatim  • b ad  poteftatem 


1 •.  mfL,p 

p elatum  erit  a b 


Verum  fspe  juvabit  indicare  tantum  operationem,  non— 
perficere,  appofita  fnpra  lineola , cui  adjungitur  index  poteftatis . ita  a b in- 
dicat ab  elevatum  ad  poteftatem  »,  quod  idem  eft  ac*  b , Sta  b eft  a b e- 

l m 5 m 

levatum  ad  poteftatem  m,  feu  a b . . . 

12.  Ad  divifionem  quantitatum  (impliciam  quod  attinet,  quoniam  dtvilio 
multiplicationi  eft  contraria,  & illud,  quod  per  hanc  erat  effettum , per  illam- 
deftruitur,  fequitur  divifionem  fieri, fi  ex  dividenda  quantitate  divitarem  ejicias, 
quo  iafto  reliquum  auotictn  apeilatur  feu  quotus,  qui  per  diviforem  multiplica- 
tus dividendam  quamitatem  reftituet.  Regula  igitur  pro  figms,  huic,  que ! 
ximus,  quoto  prsfigendis  ab  ea  non  differt,  quam  in  rauitipUcatione  trad  di- 
mus;  nempe  figna  eadem  pofitivum,  diverfa  negativum  fignutn  pro  quoti  *-* 
exhibebunt.  Hinc  quoniam  quantitas  ab  eft  producum  ex  a m b,  fi  P« 
o dividas,  erit  b quotus,  qui  per  a iterum  multiplicatus  iplam  , 

ita  pariter  quantitas  — abe  6W\U  per  — ab  dabit  quotum  f . d viri  per  c da- 
bit quotum  — ab.  Quoniam  vero  quantitates  omn«  poflunt  f*r 

tttem  multiplicat*,  bine  eft,  quod  fi  quantitas  aliqua  ***_?"  £ b * 

denda,  ut  fi  4 dividere  debeas  per  n,  quotus 

«oefficientes,  prster  ea,  qnae  dirfa  luot,  quantitatis  dividen  se.  _ P 
divifotis  coefficientem  dividere  oportet,  adeoque  fi  dividas  6 a per  ia,  em 

^U°  V3.  At  m effe  poteft  quantitas  dividenda  , ut  in  illa  htter*  divifom,  aut 
aulis,  aut  faltem  non  omnes  reperiantur;  quemadmodum  fi  « dividi  oporteat 
per  b.  Hinc  enafeuntur  fradiones,  & eo  prorlus  modo  induamr  dmfio , quo 
in  arithmetica;  ideft  lineola  horizontalis  ducitur, lupra  quam  lcnbuur quantitas 

dividenda,  infra  divifor  propriis  utriufque  retentis  lignis;  igitur  — indicabit* 

divifam 
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divifam  per  b,  eritque  ipfa  fraflio  quotus  tx  divifione  proveniens.  Quantitas 
iupra  tranfvcrfam  lineolam  poflta  dicitur  numerator,  quae  infra  eft,  denomina- 

tor  . Ita  fi  3 a b dividas  per  — r erit  quotus  ^ , quod  idem  erit  etiam- 

— $■-- - ; nam  fraAionis  valor,  live  quotus  ipfe  in  utroque  cafu  erit  negativus. 

_ f . , . . — 5 «4  - j ab. 

Eadem  ratione  fi  dividas — $ ab  per  — jca,  erit  quotus  live  — - in 

utroque  cafu  pofitivus . Quidam  fra&ionem  indicant  interpolius  inter  nu- 
meratorem , & denominatorem  duobus  pundis  . Ita  a : b indicat  numerato- 
rem a dividi  a denominatore  b . Nes  plerumque  primum  modum  fequimur . Si 
autem  aliquz  in  dividenda  quantitate  litterae  reperiantur  , quz  etiam  in  divi- 
fore  fint,  iliis  tunc  ejc&is,  ea  qua  difium  eft  methodo,  quod  fupcreft  fra&io- 

nis  more  feribendum:  quapropter  divifo  e b per  xb,  erit  quotus  — .Ratioex 

fraflionum  regulis  deducitur,  quibus  docemur  nihil  fraftionis  valorem  immuta- 
ri, fi  per  eandem  quantitatem  tum  numerator,  tum  denominator  dividatur; 
quod  ipfum  in  arithmetica  fatis  conftat.  At  rei  hujus  ratio  ultima  ex  eo  pen- 
det , quod  cum  divifor  in  quotum  du&us  zquare  debeat  produftum  dividendz 
quantitatis  in  unitatem,  necelfarlo  eile  -diuifiar  ad  dividendam  quantita- 

tem, ut  unitas  ad  quotum;  ideft  in  cafu  allato  xb  ad  ab,  ut  unitas  ad 

— : fed  ratio  x b ad  ab  eft  eadem,  ac  ratio  x ad  a,  ut  novimus  ex  propor- 
xb  . . . 

tionum  regulis;  ergo  quam  proportionem  unitas  habebit  ad  — , eandem  ha- 
bebit ad—.  Ergo  bz  duz  quantitates  erunt  prorfus  zquales;  quod  ratiocinii 

genus  ad  alios  quofeumque  cafus  extendi,  manifeftum  eft. 

14.  In  dividenda  vero  alicujus  litterz  poteftate  per  aliam  ejufdem  potefta- 
tem,  lufficiet  hujus  exponentem  ab  iliius  exponente  detrahere,  ut  quotum  ha- 

beas,  ideft  fi  fuerit  dividendum  a per  a , erit  quotus  a , feu  a : nam  11- 
cuti  exponentium  additione  poteftates  moltiplicantur  ( num.  11.  ),  ita  eorum- 
iubtrattione  dividantur  neceffe  eft.. Hinc  fi  diviforis  exponens  minor  fit  quam 
exponens  dividendi  , quoti  exponens  erit  pofitivus  , fi  zqualis  , quotus  ha- 
bebit exponentem  0,  fi  denique  major  habebit  quotus  exponentem  negativum ^ 

Unde  fi  a4  dividas  per  a , quotus  erit  a ; fi  per  a4,  quotus  erit  a ; fi  per  a 

quotus  erit  t 1 feu  —.Etenim  quotum  ex  a4  divifa  per  a fcimuseffe • 


X 4 " ^ 

feu  a ; quotum  ex  a divifa  per  a effe 


——feu  1 : quotum  denique  ex  a4  divifa 
a a ea 


per  a effe  — aM“  ■ feu  — ; Unde  patet  ratio,  quare  a zquet  unitatem, Sc 
aaaaaa  al 

idem  fint  -L,  ac  a-*1.  quantitates,  quz  exponentes  habent  negativos , po- 
teftates negativz  vocantur,  femperque  indicant  fra&ionem,  cujus  numerator  eft 
unius  , denominator  vero  ipfa  poteftas  pofitiva  ; fic  a , a , a idem 

funt 
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funt  profui  ac  -i-. 


15.  Hxc  quoad  quantitates  fimplices.  Quantitatum  compolitarum  algorith- 
mus  nullo  negotio  ex  fiatplicium  algoritbtno  profluit.  Ut  earum  fummam  ha- 
beas, fatis  ent,  ii  eas  unam  poft  aliam  fcribas  retentis  earum  tignis;  ut  ha- 
beas refiduum  , vel  earum  differentiam,  fi  pariter  unam  poli  aliam  fcribas, 
mutatis  Tignis  earum,  quae  fubtrahendx  erunt.  In  fummandis  tamen,  & in 
fubtrahendis  quantitatibus,  ex,  qux  eadem  littera  exprimuntur,  in  uoarru. 
fimplicem  quantitatem  redigantur,  uti  num.  1,  & 3 monuimus.  Ex  bis  quan- 
titatum 4-4-4 — c,  3 4 — d-i-c  fumma  erit  4 4-4-4 — d , quantitatum  6x 

*+-?/,  1 ox  — 3 / fumma  erit  idx-4-d/,  quantitatumtfi  — xac-\-^ >—a  b 

2 / x 

■4-ia»c4-^  fumma  erit  , Si  vero  er  4x4-34  fubtrabas  «4-/  erit 
refiduum  4x4-3 b — 4 — y . Si  de  x4-4  fubtrahas — 4 — b erit  reliduum_ 

x-f-a 4-i--*.  Si  ex  ab- f-r*  fubtrahas  — ab- \rt  erit  refiduum  i«f. 

16.  Quum  quantitates  addenox  funt,  vel  fubtrahendx,ufus docuit  Analyffas, 
eas  omnes,  qux  eodem  termino  confiant,  in  verticali  columna  feribere.  Ita  e- 
nim  uno  velut  intuitu  facile  additio  vel  lubtradio  peragitur.  Exempla  rem  ef- 
ficient clariliimam.  Sint  addendx  quantitates  A,  B;  C,  ita  terminos  difpone, 
ut  identici  faciant  columnam  verticalem,  quod  fadum  vides.  His  ita  poficis 
nibil  facilius  quam  efficere  fummam  D. 

, t 1 1 t 

A.  a — 34x4-4  ax — »x 

_ j x 1 t 

B . * a — a x — x <r  x 4-  x 

C.  — 


D.  1 a — 4*  x+4»x  +s  + t 

Similiter  fi  ex  A fit  deducenda  B,  hujus  terminos  terminis  illius  fimilibus  fup- 
pono,  & nullo  negotio  differentiata  G invenio. 

A.  3 a — ifl  4*4-4  ab-\-  y 
B . t?  — 3 « .4*  4-  3 ab  4-  4 V 

C . z 4 -f-  a 4*4-  a*b  -f-  «/  — b*y  . 

17.  Quantitatum  compofitarum  multiplicatio  fit  multiplicando  fingolos  u- 
eius  fadoris  terminos  per  fingutos  alterius,  Sc  horum  ommum  produ&orum  fum« 
ma  quxiitum  produdum  dabit.  Sit  44-4 — c quantitas  multiplicanda  per/;- 
per  hanc  igitur,  tribus  illis  terminis  juxta  regulas  fimplicium  quantitatum  luc- 
ceflive  multiplicatis,  habebimus  produdum  ay-\-by  — cy.  Multiplicari  debeat 
4-f-i  — eper/ — 3 .•'productum  ex/ multiplicato  per  fingulos  terminos  4 4-^  — f 

erit  4/4-4/  — cy , fi  eofdem  ducas  in  — x,  habemus  — a — 4 4 4- 4 e.  Sum- 
ma igitur  duorum  produdorum  ay-f-by — cy — a'  — ab  + ac  erit  produdum 
quxiitum  .Quum  dux  quantitates  invicem  multiplicandx  funt, altera  fub  altera 
uribitur , tum  ioferiotis  termini  finguli  ducuntur  in  terminus  fuperioris ; produ» 
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«i  ▼ero  fcribuotur  infra  lineolam  horizontalem,  ea  habita  cura,  ut  fi  qui  ter- 
mini fimiles  proveniant,  ii  in  verticali  columna  conftituantur,quo  facilius  col- 
ligi in  fummam  poffint.  Exemplum.  Sit  multiplicanda  A per  B ; duftifque 
fingulis  terminis  B in  fingulos  A,  oritur  C,  cujus  termini  fimiles,  ut  monui- 
mus, in  verticali  columna  funt  politi, qua  cura  adbibita  facile  eorum  fummam 
D conficio. 


A . «*-+- aa*x — ay- bttxy 

_ a 

B.i* — ax-bay — xxy 


,,  f . 4 4 , J 8 * at  s t i i aa 

C.  i a -t-  4«  x — i a /+4  a xy — a a x — ta  x y — a y -\-ta  xy  — 4 a x y 

4 4 j a a 1 1 

— a x-f-  «/-I-  a xy  — j -t-iax}) 


-btfxy 

— a axy 


D . i a -+-  3 a 


4 4 t ta  ta  11  xa 

ix — a y-\-  %a  xy — tax  — 6*  x y — a y xy  — 4 axy 


18.  Non  abs  re  fuerit  aliquo  hic  exemplo  «•  magis  ©ftendrre*  qus  num. 
7.  & 8.  did*  funt ; nempe  fignorum  diverfitatem  exhibere  in  multiplicatione-» 
producum  negativum;  ligna  vero  eadem  pofitivum.  Sit  itaque  multiplicandum 
a a— a per  34  — ta  quod  cum  idem  fit,  ac  multiplicare  a per  a conflat  pro- 

du<3um  effe  debere  a:  atqui  hoc  fieri  nequit,  nili  iis  flantibus,  quae  de  li- 
gnis demonfiravimus:  multiplicentur  enim  propoliti  fa&ores,  & ligna  omittan- 
tur in  terminis  omnibus,  primo  excepto,  une  ulla  controverGa  politi vo  . Ha- 
bebimus produAum  da1  »44  * jj'*  1/.  Jam  vero  , cum  primus  terminus 

da*  lextuplus  fit  produ&i  a2, aliqui  procul  dubio  ex  terminis,  qui  d a2  fubfe- 
fequuntur,  negativi  efle  debebunt,  at  nunquam  fiet,  ut  produ&um  illud  sequet 

nili  medii  duo  termini  negativi  fint, & quartus  pofitivus  hoc  modo  da2  — 

4 a2 — 3 4+1  a2,  duo  autem  termini  medii  produ&um  funt  earum  quantita- 
tum, quae  contraria  habent  Tigna;  extremi  vero  produ&um  earum  , quae  figas 
habent  eadem ; ergo  etiam  hinc  patet , certam  eff«  regulam  Ggnorum  alibi  fla- 


tutam . 

19.  Cum  multiplicationem  non  facere  volumus,  fed  tantum  indicare,  tunc 
fupra  faftotum  quemlibet  tranfverlam  lineam  ducimur,  interque  ipfos  ponimus 
vel  punflum , vel  fignumXtita  a-f-A.  c—d  feu  s + iXc — d lignificat  quan- 
titatem 4+ i per  quantitatem  c — d multiplicatam.  Earundem  quantitatum— 
quum  volumus  indicare  poteftates,  lineola  eodem  modo  pariter  dud*  fupra  ipfas, 

.poft  illam  exponentem  ponimus  - ita  a + b lignificat  quantitatem  a-+-b  per 
fe  ipfam  multiplicatam , feu  cjufdcm  potellatem  fecundam  , feu  quadratum  ; quod 

ne  quzfo  tirones  idem  putent  effe  ac  a -f-  i ; longe  enim  eft  aliud  quadratum 
integrx  quantitatis,  aliud  fumma  quadratorum  partium  ejuldem,  quod  in  nu- 
meris etiam  videre  eft : lic  etiam  a-bb  bis  in  fe  duftam , feu  illius  cubum- , 

icu 
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feu  poteftatem  tertiam  &c.;  & a~+-b  indicat  a-b-b  per  Te  multiplicatam  tol 
vicibus,  quot  exprimuntur  per  n — i,  feu  ipfius  poteftatem  n. 

20.  Cum  agitur  de  divifione,  duplex  eft  cafus;  vel  enim  divifor  quantati* 
compoti  n & iple  eft  compotitus,  vel  fimplex;  in  hoc  fecundo  cafu  fufficit  per 
di  vitorem  (ingulos  quantitatis  compotit*  terminos  dividere;  Unde  fi«i-+-c  b—  d b 
dividere  oporteat  per  b , erit  quotus  a-+-c — d,  & omni*  eo  peragentur  mo- 
do, quo  num.  ta.;  hinc  eadem  quantitas  a b-\-cb — db  per  x divifa  dat  pro 
ab-b-cb-*-db  . ...  !...<•  i . L..  ab-b-bc — cd 

quoto  : quantitas  ab-b-bc  — cd  divifa  per  b dabit j , 

c d • 

vel  a-b-c —quotum  partim  integrum , partim  fraftum ; quotus  deniquo 


c-b-d 


tah-b-dab  quantitatis  divifa:  per  ab  x erit 
regulis  fatis  patent.  * 


■ qux  omnia  ex  fimplicium- 


ai.  At  fi  etiam  divifor  fuerit  compoGtus,  tunc  hac  methodo  rem  confici- 
mus. Quantitatem  utramque  dividendam  fcilicet,8c  eam,  per  quam  dividendum  _ 
eft,  fecundum  aliqaam  litteram,  pro  ut  magis  expedit, ordinamus  ;quod  fit,  quum 
poteftatem  maximam  illius  litterz  feribimus  tamquam  primum  terminum, dein- 
de poteftatem  proxime  minorem  in  termino  fecundo,  & fle  deinceps:  ita  quan- 
titas y-t-xy1  x*jM-xJ  dicitur  ordinata  fecundum  litteram  y;  fi  veroean- 

dem  ordinare  velimus  fecundum  x,  feribendum  erit  -b-  xyl-b~y* . It» 

rebus  difpofitis  per  primum  diviforis  terminum  primum  dividendz  quantitatis 
terminum  dividimus,  & quotientem  feorfim  feribimus,  per  quem  deinde  inte- 
grum dtviforem  multiplicamus,  8c  quod  inde  oritur  produtlum  e dividendo fub» 
trahimus. Subtraftione  ta£la  primum  refidui  terminum  per  primum  diviforister- 
minum  pariter  dividimus,  cujus  divifionis  quotum  juxu  quotum  antea  habitum 
feribimus,  eo  figno  affectum,  quo  gaudet , per  cumque  divifore  multiplicato,  8r 
fubtraclo  produfto  iterum  dividimus,  & hac  lege  procedimus  ufque  dum  nihil 
dividendum  fnpcrfit;  fumtna  omnium  quotorum  partialium  erit  quotus  totalis. 

at.  Dividere  oporteat  quantitatem  btt  — db  — d a-b-a~,  quam  feribimus  ia 
A,  per  i-t-u,  quam  feribo  io  B ; ordinetur  utraque  formula  ex.gr.  per  e, erit 

prima  a -b~b  a — d»  — db,  quam  feribo  rn  C, altera,  quam  feribo  ia  E, erit 

a-b-b.  Dividatur  modo  primus  terminus  quantitatis,  quae  eft  in  C nempe  a , 
per  primum  terminum  diviforis  nempe  per  a,  & quotus  a icribatur  in  Disc- 
inde per  hunc  multiplicetur  divifor,  qui  eft  in  E,  & produ&um  a -b-b  a fub* 
trahatur  de  quantitate  polita  ia  C,erit  refiduum  a' -+-  ba  — da  — d b — a 1 — ha  , 

ideft  , quoniam  quatuor  termini  a -b-ba — a — ba  invicem  eliduntur,  — da 
— db,  quod  refiduum,  jam  per  fe  fecundum  a ordinatum,  Icribatur  in  M , Sc 
illius  primus  terminus  — da  per  a primum  diviforis  term  num  dividatur ; pro^ 
venit  quotus  — d , quem  in  D juxta  primum  quotum  punimus,  & per  — d 
multiplicato  iterum  divifore.  St  produito  — da  — db  fubtraiio  de  quantitate 
M,  refiduum  erit  — da-db-b-da-b-db,  hoc  eft  aero,  adeoque  erit  quantitas 
D,  ideft  a — d quotus  totalis;  St  revera  fii  hanc  per  diviforem  multiplicemus, 
reftituitur  integra  quantitas  A . 

A. 
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A .ha — db — dt , B.i-f-u 
C.  a a -\-b  a — da  — d bt  E ,a *+-  b 
— a a — b a 

_ D.a — d 


M.  — da  — d b 
-4-  d a -f-  d b 


v v 

13.  Sit  dividenda  formula  in  A pofita  per  eam,qus  eft  in  B.  Utraque  or- 
dinata e(l  per  x;  igitur  divide  5/  per  jx",  & fcribe  in  D quotum  x*  • per 

x multiplica  diviforem,  erit  produSum  5X4  + ^4  — x ab , quod  fubtrahc^ 
de  quantitate  A , & habebis  refiduum  primum,  quod  eft  in  C:  primum  ejus  ter- 
minum 15  * * divide  per  s*  , & quotum  — 3 ax  fcribe  pariter  in  Z),perque 

rPk!mt>ra^t'P''C4-  ',er“m  diviforem  B,&  produftum  — 1 jx!a-  ^x1aZ-\.^xa1b 
fubtrahe  de  quantitate  C,«rit  £ refiduum  lecundum.  Divide  hujus  fecundi  re/idui  ter- 
minum primum  — jx  ab  per  jx  , & quotum  — ab  ltribe  i»  ©,  & tertio  mul- 
tiplica diviforem  per  ipfum  — produaum—  s^ab—  x/b-b/b*  fui* 

trahe  de  quantitate  E;  quoniam  refiduum  tertium  eft  zero,  abfoluta  erit  divi» 

fio,  cujus  totalis  quotiens  eft  ipfa  quantitas  x* — 34X — 4 b polita  in  D. 

A • 5 * ~ 14*4  — 6x  ab  — jx  q-jx  j iq.*  i , [ B.  5 x^~\~x  a — 4 b 
— 5 X — x .1  -4-  x ab 

C.  — 15X4 — S x 4 A — 3 x 4 +1X4  i + a J D.  x*—  3 4X_ri 

3 ' 3 3 3 


-4-1  S x 4 


-4-3X4  3 X 4 i 


1 A , * 2.1 

• a b x a b H—  4 b 

1 1 . i» 

"+"  5 * £> /9  Z> 

0 0 0 

24.  Efto  tertium  exemplum  formula  g*  — — ~4 ~ab  dividenda  per  3* — ^ 

divifo  termino  gx  per  3X  habemus  quotum  3X,  per  quem  rite  multiplica- 
to divifore,  & fubtrafto  produfto,  primum  refiduum  eft  3 x^  y* *+■  4 £ , & di- 

vifo  3 xy  per  3*,&  per  quotum  y itetum  multiplicato  diviiore,  & lubtra&ione 
lacta,  erit  alterum  refiduum  ab 

~ • • •—  '•  . 1 1 c ‘c  ' 

2 2 * * 
Quantitas  dividenda  gx  —y  ~\-abt  fcivifor  3X— y 

Primum  refiduum  3 xy  — yl^-M  b 
Refiduum  alterum  ab 


Quotiens  31« -i -y 


B 


Sci 
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Sed  quoniam  refiduum  illud  ab  nullo  modo  poteft  per  jx — y dividi,  patetper- 
fedam  diviflonem  haberi  non  pofle,  quare  quotus  integer  erit  gx-t-y  una  cura 

fradione  t—y'  *n  *30e’  ^ exempi>s  «fit  igitur  quotus  ex  integri* 

compotitus,  & tradis.  Scribi  etiam  poterat  quotiens  unius  tantum  fradioai* 

i i ■ — ■ 

, o*  — y -4-  a b , . i » , , 

modo  - — , v«  ut  a‘n  faciunt,  yx  — y ab  : $x  — y y vel 

C 9 x —y1-\-ab)\  ( jx — y)  qm  omnia  primam  quantitatem  innuunt  per  fe- 
quentem  diviiara. 
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Quantitatum  Fra&arum  Algorithmus. 


Mirabuntur  fortafle  aliqui  o,mm  «desint»  nos  in  tradendo  fradionum  algo- 
rithrno  a multiplicatione  & divifione  initium  facere  methodi  oblitos, quam 
& alii  in  analyticis  rebus  fequuti  tunt,  nofque  ipG  lequuti  fumus  capite  proce- 
denti. At  quum  hi  animadverterint,  veram  meihodum  poftulare,  ut  a fimplicio- 
ribus  ad  ea,  quse  minus  Gmplicia  funt,  gradus  Gat,  & in  fradionibusfimplieio- 
res  longe  eife  multiplicationem  & divifionem,  quam  lummam  & fubtradionem, 
non  erit  cur  nobis  fuceenfeant. 

>.  Unde  oriantur  fradiones  jam  fupra  docuimus  Cap.  t.  Num,  i].,  nunc 
Illud  eft  in  memoriam  revocandum,  quod  in  proportione  geometrica  docemur, 
nempe  exponentem  rationis,  quam  habet  antecedens  ad  confequens,  nihil  ede-» 
aliud  quam  fradionem,  cujus  numerator  eft  antecedens,  confequens  denomina- 
tor, ita  exponens  rationis  a ad  b erit  fradio  Scimus  etiam  quod  fi  a,  St 

b per  eandem  quantitatem  multiplicentur  aut  dividantur,  non  ideo  immutatur 
eorum  ratio:  atqui  per  multiplicationem  aut  divifionem  ejulmodi  exponentis  nu- 
merator & denominator  multiplicantur  aut  dividuntur/  ergo  per  hoc  quod  nu- 
merator & denominator  cujuicumque  fradionis  per  eandem  quantitatem  aut  mul- 

t;plicentur  aut  dividantur,  non  immutatur  fradio /ergo  — , ~ ~ funt  fra- 
diones squales.  o bd 

a.  1'ater , Iradionem  seqnare  unitatem,  fi  numerator  denominatorem aequet ; 
fuperare,fi  numerator  denominatorem  iuperet;  deficere  vero  ab  unitate,  cum  nu- 
merator denominatote  minor  eft . 

t-  Jam  vero  ut  multiplicemus  fradionem  er.  gr.  — per  quantitatem  inte- 
gram r,  fufficit  fi  per  r numeratorem  multiplices,  ideft  fi  ~r  feribas  ; nam 

/t  • * § , t 

-j-  ia  c nihil  aliud  eft,  quam  produdum  ex  a in  r divifum  per  i, bine  fifra» 


dionis  multiplicator  denominatori  eflet  aqualis,  tunc  produdum  erit  quantita* 

integra,  quae  numeratori»  locum  obtinebat /ita  ~ in  b dabitur-  ideft  a. 
i .bo 

4-Quun» 
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4.  Quum  vero  diviGo  e regione  multiplicationi  opponatur,  ideo  (i  fraftio  er, 
gr.  -j  dividenda  fit  per  c,  non  numeratorem , fed  denominatorem  per  c multipli- 
cabimus,  & erit  quotus  -g~c'  Nam  quum  fra&io,  multiplicato  per  eandem  quanti- 
tatem numeratore  & denominatore,  non  immutetur, difeimus  multiplicationem  nu- 
meratoris etfe  quid  direfle  contrarium  multiplicationi  denominatoris.Ergo  quum 
eadem  oppofitio  fit  inter  multiplicationem  & divifionem , oritur  per  multiplica- 
tionem denomiuatoris  divifio , ficuti  ei  multiplicatione  numeratoris  orta  efl  mul- 
tiplicatio. a 

S*  Quod  fi  ipfam  quantitatem  integram  c per  fraftionem  puta  y dividero 

felis,  tunc  nova  exurgit  fraitio,  eujus  numerator  eft  c;  denominator  vero  -j- 

Multiplica  per  i bujus  nova  fraftionis  numeratorem  & denominatorem ; fiet  jgi* 

tur  ille  r£,  hic  autem  a ( num.  1.)  ergo  quotiens  quafitua  erit  — . Unde_» 

oritur  regula  univerfalis,  qua  docet,  tunc  dividi  quantitatem  integram  per  fra- 
«am,  quum  integra  quantitas  ducitur  in  iradlionis  denominatorem, produftumque 
per  numeratorem  dividitur.  — 

6.  Si  fraiho  per  iraaionem  fit  dividenda  ex.gr  per  — , tunc  habemus  fra- 

«tonem  novam,  cujus  numerator  eft  — , denominator  — : multiplica  utrumque 

per  4*,  erit  numerator  ax  denominator  4jf,  ergo  quotus  nofter  erit  . Undeni 

regula  univerfalis  eft. tunc  fractionem  per  fiaCtionem dividi, quum  numerator  di- 
videndas ducitur  in  oenominatorera  dividentis,  & denominator  iliins  in  hujus  nu- 
meratorem . Quas  demonflratio  iis  etiam  accommodari  poteft,quas  de  divifionem 
quantitatis  integras  per  iraaionem  diCta  funt  paulo  ante , quaslibet  enim  integra 
quantitas  haberi  poccft  tamquam  iraaio,  cujus  ipla  eft  numerator,  denominator 
unitas. 

7.  Siiuti  autem  haec  operatio  direfle  oppofita  eft  illi , qua  quis  numerato- 
rem per  numeratorem,  Sc  denominatorem  per  denominatorem  multiplicarer,  hinc 
«ft  quod  hac  via  fraaiontm-  per  fraaionis  multiplicationem  obtinebimus: 'Ergo 

dabit  produaum 

8.  Qua  haaenus  diximus,  quamvis  fimplicium  quantitatum  exemplis  earum- 
que  pofitivarum  fint  dec’arata  , valere  tamen  in  quibufeumque  quantitatibus  St 
ira&ionibus  patet  ex  videmonftrationum , quauniverlaies  omnino  lunt;  hinc  fra- 

a * -+-  h x y ab  — c a b V — C „ ab  — ac 

C — d c*  — dx  i x ab  iX  ' — xf-J-xc  1 


~ZTZ  ka  — ^ • Pariter  a in  — - * dabit  , St  * — * divifa  per  a erit 


a 

■st 

0 — * s ....  x-t-v  . zo  . x-f-y  . x — v . 

, & a divifa  per  — — erit . Ita  in  dat  pro- 

ca  — ad’  r T x-H  a—  ^ t-r^,  r 


r-t-d 


c-i-d 


du&usn 


* — V 

L % 

0 — 


. Demum 


divifa  per  — — dabit  quotum  -■ 
c r x-f-^  * ~_idx 


£ 1 
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g.  Antequam  veniamus  ad  fummam  vel  fubtraftionem  fraflionum  * fraftioni- 
bus  vel  ab  integris  quantitatibus,  regula  tradenda  efl, qua  ipls  fraftiones,  «in- 
tegrae quantitates  in  fra£liones  mutari  poffint  ejufdem  denominatoris,  qua  tra- 
dita nulla  fupereft  difficultas.  Ut  quantitas  a in  fradionem  vertatur  ,qua  habeat 

denominatorem  communem  cnm  data  fraftione  — , ipfa  quantitas  a multiplice» 

D ay  n 

tur  & dividatur  per  illius  fraftionis  denominatorem,  nempe  per  jf,  hetque— .Uux 

pariter  fra&iones  ad  eandem  denominationem  reducuntur  fimili  ratione . Sint 

, -5-,  multiplica  numeratorem,  & denominatorem  unius  per  alterius  denomi- 

natorem  , & vice  verfatfiet  igitur  prima  7-,  altera  quarum  efl  communis 
denominator  by.  by  by  _ 

ro.  Nulla  major  eft  difficultas  fi  fraSiones  ad  eundem  denominatorem  redu» 


8/1- 


cendz  pluies  fint  quam  duz  er.  a'-  » g c 


9?  9 

* V 


poffunt  enim  redu- 

x a y . . » ? iby 

ei  prius  duz  ex.  gr.  , — , quz  in  has  mutabuntur  ' 7bx‘ 


a b y 


8. 


Deinde  ad  eundem  denominatorem  reducantur  — j-^,  Sc  tertia  — — — — , erunt 

-i.,.  - L.. . . * . 2bx  a c 


a by a — 2 byc  1 6 abx- 4-  inbcx 
. b ax  — 2 b cx 


ad  quem  denominatorem  pervenitt  etiam- 


j a _ ?4  X— JtffX 

fraftio  — , — , fi  per  a — c multiplicetur  & dividatur,  fietque  3 — ; 7 — 

i 5 ’ a abx — 1 bcx 


\l x <j  — a bxc * 

L*  * 

2 

Ex  his  exemplis  eruitur  regula  univerfalis.Tunc  fraSiones  qootquot  fint  ad  ean- 
dem denominationem  rediguntur,  fi  denominaror  communis  fiat  produftum  om- 
nium denominatorum  ,&  quifque  numerator  multiplicetur  per  produdum  reliquo- 
rum denominatorum  dempto  peculiari  fra&ien is, cujus  multiplicatur  numerator. 

2 

c y 

11.  Sint  ad  eandem  denominationem  reducendz  fraSiones  tres , , 

. . i 1 a+b  a — b 

— — quare  produdum  trium  denominatorum  erit  illud  a u — b u,  hic  ergo  ent 
communis  denominator ; multiplica  nunc  e per  produdum  a — i.  «nempe  a u — l ut 
fiet  frad'10  prima  c-^ — 1-^,  multiplica  y per  an-{-  la  , erit  altera  fra&io 


y~au-±-y*bv  ‘Vt***  2 

— — , multiplica  * -f-  ^ per  a 

a"  u — b1  u 

* s.  — 1— 2 2 , & ita  tres  datx  fra&iones  , quarum  valor  idem  efl 

a a — b u 

qui  antea,  ad  eundem  denominatorem  perdudz  funt.  , 

u.  Nitidius  procedit  res,  cum  denominator  fraftionis  alicujus  efl  fatfor  de* 


• £*  , erit  denique  fradio  tertia—. 


no  nu- 
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c au  — + + b-\-d  ab  - 


nominatoris  alterius, ut  contingit  in  duabus  , — ,ubi  b faRoreft  denomina- 

b y b a 

toris  y b ; tunc  enim  altero  faRore  y adhibito, & per  illum  tota  fraRione  —r 
multiplicata  habemus  intentum.  , 

ij.  Cum  fraRiones  ad  eundem  denominatorem  fcimus  reducere,  tunc  nul- 
lo negotio  fiet  earum  fumma,  & fubtraRio . Si  quzratur  fumnu  fraR»num_ 

~t~  , r , reducantur  ad  eundem  denominatorem , & in  has  mutentur. 

b a—b  u 11  * 

cau-~~cbu  xbu  z ab-\r  d a b — r b — di  . . . - 
■ y~’  » — , — — - , deinde  fiat  oraamnu. 

hau  ~ b u b a u — b u b a u — b u 

numeratorum  fumma  , ex  cap.  prace. , eique  communis  denominator  linea  inJ 
terpoika  fupponatur  , erit  ita  fumma,  quam  quaerebamus, 

'LL..  Subtrahi  debeat  fraRio  ~ 

bau-bXu  *' 

•k  ReduR*  ad  eundem  denominatorem  erit  prima  a r~*~u.c.  .altera  ^ 

a-hu  - r ba  + bu  ba+bu’ 

nunc  Ii  prima:  numerator  a numeratore  atterit»  fuhrrahatur , & refuluo  lub'-riiu- 

tut  communis  divifor , fefla  erit  fubtraRio . Erit  igitur  — [.  — “ . 

b a -*4r*  b u 

14.  Su percit  ut  de  fraRionibus  ad  (impliciorem  formam  reducendis  agamus, 
quod  fane  non  levis  momenti  ellaellimandum.  Diximus  initio  hujus  capit  s fra- 
Rionis valorem  integrum  manere,fiper  eandem  quantitatem  cum  numerator, tum 
denominator  dividatur.  Si  quando  accidit,  ut  per  communem  quantitatem  divida 
Uterque  poflit,  peraRa  diviiione  tractio  in  aliam  vertetur  ejufdcm  quidem  vaioris, 

fed  terminis  ftmplicioribus;ex. gr. fi  fraRionir  — y numerator,  & denominator  divi- 
a c ° 

datur  per  £,  ea  verritur  in  — , quae  fimpiicior  eft.  Quo  autem  major  erit  quan- 
titas,per  quam  fraRio  ita  dividitur, eo  evadet  fimplicior, ita  ut  II  divifor  (it  ma- 
ximus, fraRio  ad  minimos  terminos  redigetur ; ita  fraRionis  f./;  — nume- 

xb  n 

tator  & denominator  dividi  poliunt  per  «adeoque  (impliciter  erit  fraRio  i 

at  hujus  quoque  numerator  8i  denominator  funt  per  b divilibiles,  ergo  fimplicior 

erit  fraRio  -7  quam  fraRionis  formam  initio  habuiffes,  fi  «fatam  frafltonetn; 

* ...  • a -4-  c 

nen  per»  fed  per  i»  divifijes,  qui  divifor  b n.  cum  io  cafu  maximus  lir,  ~ 

erit  maxime  fimplex  fraRionis  forma . x 

15.  Non  tamen  primo  poteft  intuitu  cognofci  Tquinam  (it  maximus  quantita- 
tum divitor,  quamvis  revera  formula  fint  divifibiles;  fed  antequam  de  hoc  agamus, 
fit  hojufmodi  Lemma.  Si  duce  quantitates  A maj«jr,  & B minor  fint  exaRe  rfivr>- 
fibiks  per  quantitatem  P , dico  divila  A per  B,!i  quod  fupcreil refiduum  C, illud 
etiam  lore  exaRe  dmiibile  per  P. 

A B 

C D ; 

P Deraon- 
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Dcmonftratio.  Quotiens  ex  divifione  A per  B fit  m:  ergo  mB+C  squabit  A; 
ergo  cum  A dividi  poffit  exafle  per  P,  etiam  wB+C  per  eandem  P exadte 
dividi  poterit;  led  etiam  B exaiie  dividitur  per  P atque  adeo  etiam  m B : ergo 
per  P necefle  eft  dividatur  exadle  refiduum  C.  Quod  &c. 

1 6.  Corolarium  primum.  Quoniam  B & C exaift;  dividi  poliunt  per  P,  fi 
B per  C dividatur  ita  ut  refiduum  fit  D , lequitur  ex  iuperiore  demonfl rationem 
etiam  O ede  exaftc  divifibile  per  P.  Pariter  dividi  exade  poterit  per  P refidu- 
um  E,  quod  fupereft  fa£la  divifione  C per  D;Sc  ita  porro  ufque  dum  ad  refiduum 
veniamus,  quod  fit  zero. 

17.  Corolarium  fecundum.  Duo  hic  poliunt  accidere;  etenim  vel  ultimum 
xefiduum  quantitati  P eft  aequale  vel  majus;  nam  minus  elfe  nunquam  poterit, 
quam  per  P refidua  omnia  exadle  dividantur.  In  primo  cafu  erit  P maximus  com- 
munis  divifor  quantitatum  A,  B;  quandoquidem  major  quantitas  ex. die  refidua 
omnia  dividere  non  potell,  quum  ultimum  non  poffit . In  cafu  altero  erit  quidem 
P divifor  communis,  quum  ultimum  refiduum  ex t&e dividat,  fed  non  erit  maximus, 
nam  ipfe  quantitates  A , B dividi  pollent  per  refiduum  illud  ultimum  . 

18.  Scolium.  Divifimus  hic  BperC,  C per  D , quia  fuppofuimus  refi- 
dua fucceffive  decrelcere.  Coeterum  fi  quando  accidat,  ut  aliquod  refiduum  ex.gr. 
D majus  eliet  quam  C ,tunc  eflet  facienda  Aivjfio  D per  C ,«  refiduum  seque  di- 
vifibile  elice  per  ut  ex  lemmate  conttat . 

19.  Hoc  lemmate  praxis  continetur,  qua  maximus  duarum  quantitatum  di- 
vifor invenitur,  qust  antea  fine  demondratione  exhiberi  confueverat.  Qusratur 
communis  divifor  formularum  A,  B qux  fecundum  litteram  x fint  ordin.use, 

. z i i 1 _ 1 _ Quoti 

A — %+/»*  — (*+«  B. — x — | -a — y~x-\-ayt 

..  t z * „ 1 

M-  — x -+-  a x — y x -\-ay  x Q.  — x a x , 


E.  — jix-Hgjr 

P.—  x-f -a 
K. — x 4-4 


x 

—y 

X 

1 x 

c -+-y 
1 

i x 

c +y 


_ z a — a 

c.y  X -f -c  ->r  a y . — x-\-a  c 
r i i 

— „yx-\-y  x —ay 

_ 1 x XX 

D.r  -\-y  . — x-t -ac  -\-ay 

Divide  primum  terminum  formulse-A  per  primum  formulae  B,  quoniam  in  illo 
x majorem  obtinet  potellatem,  & quoti  x produclum  in  divilorem  B,  nempe-, 
quantitatem  M (ubtrahe  de  A , refiduum  erit  C.  Hoc  refiduum  C divide  eodem 
modo  per  B,  & ab  illo  fubtrahe  quantitatem  N,  quae  ell  produdlum  ex  B itu» 
quotum  — ^,fic  habebis  alterum  refiduum  D.  Nunc  quoniam  in  hoc  refiduo  mi- 
nor eft  x dignitas,  quam  in  B,  ideo  inverte  ordinem,  & B divide  per  D,  atque 


inde  fubtrahe  Q produSum  ex  D in  quotum 


-, tertium  refiduum  erit  E, 


^ 1 * 

c -f-y 

quo  divifo  per  ^,reperiturenim  in  terminis  omnibus,  habes  quantitatem  P.  Hanc 
pariter  divide  per  D,  & ex  ea  fubtrahe  produdlum  ex  D in  quotum  -p — - hoc 

c -\-y 

eft  K,  refiduum  erit  zero;  igitur  quantitas  P erit  communis  divifor, quem  po- 
ftulabas . Ratio  patet  ex  Lemmate  jam  demonfl  rato;  led  ut  magis  rem  teneas,  fic 
argumentemur . Si  P divifo  per  D tefiduum  eft  zero:  ergo  P exaite  dividit  D; 

ergo 
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ergo  pariter  exa&e  dividet  D duftum  in  hoc  eft  quantitatem  Q;  Etquoa 

c 4-  y ' 

niam  P dividit  eodem  modo  E,  ex*<3e  dividet  etiam  Q4-E  idefl  B ; ergo  etiam 
B dufium  in  y feu  N;  ergo  etiam  N-f-D  feu  C exafte  per  P dividetur;  fed  pa- 
riter  Bin  x ideft  M exafle  per  P dividitur  ;ergo  etiam  M4-C,quod  idem  eft  ac  A; 
ergo  & A,&  B exafte  dividuntur  per  P,adeoque  P communis  eft  earum  formu- 
larum divilor;  fed  & maximus  fit  oportet ; nulla  enim  alia  quantitas  perfefte  re- 
fiduum  poftremum  divideret , id  quod  communis  divifionis  naturam  poftulare-» 
jam  vidimus. 

ao.  Reperiendus  nunc  fit  communis  divifor  formularum  Q,  P,  quae  fecundum 
b funt  ordinatae. 

Q_.ab  — b f + ax  — /x*  _ , , , Ab 

C.  — c ab-+-  c f!  ■+-  ax  — fx  I c 

D. dX  — f x c a — ^ f 

Si  Q.per  P dividatur, erit  primum  refiduum  C,quo  pariter  divifo  per  P,  prodit 
refiduum  alterum  D,  quod  non  ultra  poteft  per  P dividi  ordinatum  fecundum  b. 
Non  ideo  tamen  inferi  debet  quanrttatM  <£,  !>  nullqm  habere  communem  divi- 
forem;  nam  fi  per  litteras  a vel  f ordinentur,  communis  earum  OlvMbr  a — f inve- 
nietur. Ratio  autem  eft,  quia  ut  divifor  communis  reperiatur,  necefle  eft  formu- 
las  fecundum  aliquam  diviforis  litteram  ordinari,  quod  ex  hoc  ipfo  exemplo  fati; 
infertur;  Sc  quoniam  nefcimus,qux  littera;  in  divifore  contineantur,  ideo  ante- 
quam nullum  bujufmodi  efte  pronunciemus , formu'z  fecundum  l’tteras  omnes  e- 
runt  ordinanda,  quo  facto  fi  divifor  communis  non  prodeat,  tunc  nullum  revera 
eiie  conflabit. 

1 1.  Quamvis  quantitas  aliqua  ex.gr.  c dividi  non  poffit  exafle  per  aliamd-t-fr 

& feribere  cogamur — ut  quotum  ex  divifione  indicemus, tamen  in  hisetiam 
a — t*-*  b 

quantitatibus  habere  po fluat  locum  regu'ae , qua  de  divifione  funt  tradita.  Igitur 

divifa  c per  n,  quotus  eft  — , hujus  produftum  in  diviforem fubtrahe  ut  docui- 
a 

— e b , — f b 

mus  de  c,  erit  refiduum  — — ,quod  iterum  per  a divifura  dat  quotum 7» 

4 — cb  —rbX  “ 

hic ‘in  diviforem  duftus  dat  produffum  , quod  de  more  fubtra- 

* A 1 

c fi  * 

he  ex ,habebifque  refiduum  - — , quod  fi  pariter  dividas  per  a , erit  quotus 

x a 1 

t y a 

— - , & Hc  deinceps  operatione  methodo  eadem  produdta  ibit  divilio  in  infini- 
tum 8c  quotus  integer  fra&ioois  — , aqualis  erit  feriei  infinitis  terminis 
, « 4-  v 


conflanti  — 


-“  c b 4—  c ^ — ■ r b 


&c. 


* * •'  e 
aa.  Nunc  fi  a & b aquale»  quantitates  effent , fraftio  non  - --j  evade- 
ret 
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ret  — , feries  vero  ia  hanc  mutaretur—  — - itf  — &Ci  . cu;us  g 

l a a a a a a 

termini  vel  duo*  vel  quatuor,  vel  quolibet  numero  pares  in  fummam  colligan- 
tur,erit  ea  zero  aequalis;  at  li  fiat  iumma  terminorum  vel  unius, vel  trium, vel 
quorumcumque  libuerit  numero  imparium,  initio  a primo  lado,  erit  fumma_a 


— ; qu*  per  fe  «lariffima  nemini  dubium  creare  poliunt . Jam  fi  utramquo 
^ * £ 

fummam  comparemus  cum  vero  valore  — , ftatim  cognofcimus, parium  fummam 
feu  zero  ab  eo  deficere  per  — ; fummam  vero  imparium  nempe  —.eadem  quan- 
titate illum  excedere,  & ita  rem  fe  haberet  quscumque  accipiatur  vel  parium  , 
vel  imparium  terminorum  lumma.  Hac  de  cauiia  dicitur  hsc  feries  paralella. 

y.  Quod  fi  fing-mus  b majorem  elle  quam  a,  tunc  feriei  noflrs  termini 
fuccelfive  crcfcant  necciTe  ell , cum  fequeos  terminus  nihil  aliud  fit  quam  termi- 
nus antecedens  dudus  in  — , quae  quantitas  in  hac  hypotefi  erit  unitate  major; 
a 

ergo  tum  fumma  parium  terminorum,  tum  fumma  imparium  mag's  ac  magis 
femper  recedet  a vero  tractionis  valore.  illa  quidem  per  dcfedum,hzc  per  ex- 
cedunt. Hj/ulinodi  ferita  divergens  apellatur. 

14.  Si  tertio  lupponamus  b minorem  quam  u,  termini  fuccelfive  decrefcent, 
adeoque  lummx,de  quibus  didum  cft,quo  plures  terminos  colligent,  eo  adfra- 
dioms  valorem  accedent  magis,  cujus  acceilus  cauiia  feries  converg  ns  dicitur. 

Series  igitur  tum  paralella  tum  divergens  nunqu-m  apta:  erunt  Valorem  \ 
fractionis  neque  verum,  neque  vero  proximum  exhibere; at  egregie  id  prefiabit 
convergens,  eoque  exadius,  quo  pluribus  terminis  fumma  conflabit  ; ita  enim 
adeo  accedet  lumma  terminorum  par  um  ad  qusfitum  valorem,  ut  ab  ilio  per 
minimam  quantitatem  deficiat,  & contra  ita  accedet  fumma  terminorum  impa- 
rium, ut  illum  minima  quantitate  fnperet,  dc  utraque  quantitas  tum  defedus 
tum  excclfus  tuto  contemni  poflit.  Illud  eli  etiam  animadvertendum,  quod  quo 
majorem  rationem  a habet  ad  b , eo  etiam  magis  termini  fuccelfive  decrefcunt; 
id  eoque  pauciores  termini  requirentur,  ut  proximus  fradionis  valor  obtineatur. 

• • c 

ad.  Si  in  fradione  effet  b quantitas  negativa,  hoc  eft  fi  effet 7,  tunc  ter- 

it— b 


mini  feriei  omnes  pofitivo  figno  afficerentur,  quemadmodum  ex  operatione  con* 
flare  poterit,  & boc  caiu  quaelibet  terminorum  fumma  a vero  valore  femper  de. 
ficeret,  fed  quo  plures  (umerentur  termini,  eo  magis  ad  illum  accederet  . 

7.7.  Quamvis  autem  fradio,  quam  in  feriem  redegimus,  numeratorem  habeat 
fimplicem  c & denominatorem  binommro  «d-i, non  ideo  tamen  hsc  methodus  ad 
hujulmodi  tantum  fradiones  extenditur,  fed  sque  omnes  compleditur. Ratio  hu- 
jus elt,  quia  numerator  quilibet  ad  unicum  terminum,  quilibet  denominator  ad 

binomium  perduci  nullo  negotio  poteft  . Sit  enim  fradio  — — - — ,fipo- 

namus  numeratorem  c+d  — e squalem  effe  quantitati  n,8c  n-i-b-i-x  squalem 


quantitati  m , fradio  in  hanc  vertitur  - 


- . Qus  eandem  omnino  formam  habet  ac 


tn  H”  z 

illa, de  qua  fupra  loquuti  fumus;  hac  igitur  tradita  methodo  in  feriem  redada,&fub- 

flitutis  deinde  valoribus  m & »,  habebimus  feriem  ifadioni  ■ J refpondentem . 

*t*txf*  c-d- 
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Quantitatum  radicalium  algori thmus. 


QUid  fint,&quoraodo  oriantur  alicujus  quantitatis  poteflates , diflum  efl 
pr»  Cap.  I.  num.  io.  Nunc  illud  eft  animadvertendum,  quod  quantita*,, 
'ex  qua  oritur  potelias , pofitiva  efle  poteil,  vel  negativa.  Si  primum,  pa- 


tet potefiatem  quamlibet  fore  quantitatem  politivam , veluti  a , a , a~J, 
quz  funt  * pofitiva:  quantitatis  poteflates , & ratio  eft,  quia  in  hifce  potellatibus 
efficiendis  femper  poutivum  ducitur  in  poutivum.  At  11  alterum  accidat,  tunc  di* 
ftinguendz  funt  poteflatcs  pares,  nempe  quarum  exponens  eft  numerus  par,  ab 
imparibus,  quarum  eft  exponens  numerus  impar;  nam  primz  femper  exhibebunt 
quantitatem  pofuivam,quum  in  illis  negativum  femper  ducatur  in  negativum , re- 
liquae vero  dabunt  quantitatem  negativam,  quia  in  illis  femper  quantitas  negati- 
va per  politivam  multiplicatur  ; igitur  quantitatis  — a potelias  fecunda  a erit 
quantitas  pofitiva,  quia  oritm  u — 4,  at  potelias  tertia,  quz  oritur  ex 

0.  — a, erit  quantitas  negativa  ideft  — a*.  Ex  hoc  fequitur,  quamlibet  poteliaten» 


parem n quantitatis cujuslibct  a~\~b  zque oriri  pofle  ex  —4  — £,adeoqne  a-i-b*  t 

(■ — 4 — b * eandem  politivam  quantitatem  fignifieare;  impoffibile  igitur  omni- 
no erit,  quantitatem  aliquam  reperire  vel  politivam,  vel  negativam,  cujus  pote- 

fias  par  fit  quantitas  negativa;  ex  quo  facile  eft  inferre, quantitatem  ver.  gr.  — a" 
nullius  quantitatis  efle  poteliatem,  ied  tantum  produ&um  ex  — a,  4. 

».  Adverte,  ad  delignandam  poteliatem  n quantitatis  negativz  — 4 — b uf0j 

nos  fuifle  lunula  ( , & fcripfiffe  — a—b  . Hoc  lignum  introducimus  ad  tol- 


lendam zquivocationem, quz  illo  non  adhibito  facile  oriri  poflet.  Etenim  — a 
duo  poflet  fignificare,  nempe  aut  poteliatem  n quantitatis  a ligno  — afficiendam, 
aut  — 4 «levandam  efle  ad  poteliatem  n ; quz  duo  cum  admodum  fine  diverfa, 
necefle  eft  ita  fcribendo  diflingueie , ut  contundi  non  polfiot . Morem  hunc  ita- 
que tenemus,  cum  lunulam  non  ulurpamus,  intelligimus  quantitatem  pofuivam 
4 efle  ad  indicatam  poteliatem  elevandam , & poteliati  lignum  illud  praefigendum, 

quod feriptum  legitur;  ita  4", vela  eft  4 elata  ad  poteliatem  »,  quz  potelias 

afficitur  ligno  -f-,  & — 4*  eadem  eft  4 ad  eandem  elata  poteliatem,  quz  pott- 
ilas  ligno  — afficitur.  Scribimus  autem  lunulam  quoties  quantitates  negativz  ad 
poteliatem  funt  elevandz ; quo  in  calu  lignum  — , quod  eft  poli  lunulam,  afficit 
lpfam  quantitatem  elevandam , lignum  vero,  quod  elt  ante  lunulam  refpicit  ejus 

quantitatis  poteliatem.  Ita  ■+-  ( — 4 indicabit  poteliati  » quantitatis  — 4 prae- 
figendum efle  lignum  contra  — ( — a poteliati  eidem  przponi  debere  li- 
gnum— .Hoc  autem  facimus  vel  poteflatcs  fimpliccs  fint  ,vel  binomix  & c.;  quare 

4-4—  b*  indicabit  poteliatem  n quantitatis  a — b figno  -t-  afficiendam , con- 

C tia  — 


f 
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tra — ( a — b*  eidem  proponendam  Tignum  — . At  -4-  ( — a — b * oftendet  — 4 
— b efferendam  ad  poteftatem  »,  cui  dandum  lignum  +, contra  eidem  praepo- 


nendum lignum  — ,13  fcribas  — ( — a — b . 

»3. Quum  itaque  poteflatesdifpares,li  exhibeant  quantitates  negativas,  a quan- 
atibus  negativis  ortum  ducant,  & fi  politivas,  a pofitivis , ideo  ut  fubtra- 

Inus  ( — a — b1  de  c3,  manifefium  eft  nos  poffe  fcribere  c3-+-  «-4-  b* ; nanu. 
cum  quantitas  — a — b ad  tertiam  poteftatem  produda,  ex  diftis,  habeat  ter- 
minos omnes  negativos,  hi, quum  fubtrahuntur , pofirivi efficiantur necelfe eft ; er- 
go idem  erit  fubtrahere  ( — a — b\ic  addere  * -4- f>3 . Eadem  ferme  de  caula 

fi  de  c3  velimus  fubtrahere  «-4- ' 3 , fcribere  poffumus  c?-4-  ( — « — b\  quod  fa- 
tis patet.  At  non  eadem  methodo  uti  potiumus,  quum  agitur  de  paribus  poteftati- 

bus  fubtrahendis ; neque  enim  fi  detrahenda  fit  potellas  «-4-4  , vel  ( — a — b 

de  c*.  fas  erit  fcribere  e*-4- ( — a — b in  primo  cafu,  aut  r*— 4—  a*-4—  6 in  fecundo: 
nam  licet  mutentur  ligna  quantitatis,  unde  potellas  par  oritur,  non  ideo,  ut  o- 
fienfum  eft,  immoratur  iplius  poteftatis  quantitas,  quz  femper  eadem  perfeve- 

rat,Sc  cttm  iifdem  lignis  ; quapropter  c -4- «■+*£",  c -+-  ( — a — 4’funt  una,ea- 
dcmque  quantitas.  De  fubtrudione  tantum  fermo  fuit,  quia  in  additione, quum 
figna  mutari  non  debeant , nullum  erroris  habetur  pericuium . 

4.  Sicuti  quaslibet  quantitas  ad  quamcumque  dignitatem  evehi  poteft , ita 

quaelibet  quantitas  poteft  elfe  dignitas,  vel  potellas  quzcuDque  relate  ad  diverfu 

quantitates : ita  a ( Num.  10.  c.  1.  ) eft  potellas  fexta  relate  ad  «,  potellas  ter- 


tia feu  cubus  relate  ad  a % potellas  fecunda  feu  quadratum  rela’e  ad  a\  & pote- 

5 . . . 

flas  prima  ipfius  a . Quantitas  vero  illa,  cujus  refpe&u  quantitas  aliqua  dicitur 
efte  potellas , vocatur  ejus  poteftatis  radix , & quidem  eo  nomine  quo  vocatur 

potellas.  Exemplo  res  fit  clarior.  Diximus  a effe  quadratum,  vel  fecundam  po- 
teftatem relate  ad  «3 ; ita  erit  a radix  quadrata  feu  fecunda  relate  ad  a ; paria 
ter  a erit  iplius  a radix  tertia , feu  cubica,  quia  a eft  cubus , feu  potellas  tertia 

quantitatis  a \ (ic  a erit  radix  fexta  a ; & in  genere  dicitur  radix  n quantitas 
quzeunque  refpe&u  alterius,  quae  illius  fit  potellas  n. 

5.  Occurrit  bic  ftatim  per  fe, operationes  direfle  contrarias  effe,  quantita- 
tem ad  poteftatem  erigere, & ejus  radices  extrahere.  Ut  igitur  has  inveniamus, 
methodo  utamur  necetle  erit  omnino  illi  contraria,  qua  illas  obtinuimus;  qua- 
propter, ficati  in  quantitate  ad  aliquam  poteftatem  erigenda  ( Cap.  1.  num. 
11.  ) exponentem  quantitatis  per  novae  poteftatis  exponentem  multiplicavi- 
mus,  ita  per  radicis  indicem,  feu  exponentem  oportebit  illum  dividere,  ut  quae- 
fitam  poteftatis  radicem  habeamus  „•  igitur  ficuti  ut  inveniremus  quantitatis 

0 poteftatem  fextam  fecimus  a'  feu  a ,ita  fi  agatur  de  extrahenda  ex  a radi- 

ce  fexta  fiet  ideft  a feu  «,  quz  eft  ejus  poteftatis  radix  fexta;  pariter  ut  ex* 

tutu- 
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«rabamus  ex  a radicem  tertiam,  fcribemus  a’ , feu  a , ut  extrahamus  Cccuua 

i 

dam  a*  feu  a"  , & fic  de  exteris. 

6.  Quoad  figna  radicibus  prxfigenda,  animadvertendum  eft  quantitatem,  ex 
qua  radix  educitur,  pofttivam  eiTe  poffe,  & negativam.  Si  primum,  tunc  vel  ra* 
dicis  index  impar  eft,  vel  par;  fi  impar  fit,  pofitivo  figno  affici  debet  radix , fi 
par,  tunc  radicis  valor  non  unus  erit,  fed  duplex  alter  pofitivus , negativus  aU 
ter;  patent  omnia  ex  num.  5;  bine  ad  ambas  radices  indicandas  utimur  utroque 

figno  ita  radix  fecunda  potefiatis  a*  erit  r£  a , quo  modo  indicatur  dupli* 
ccm  efle  radicem  nempe  a,  & — a.  Si  vero,  qui  efl  cafusalter, quantitas,  exqua 
radix  extrahi  debet,  fuerit  negativa,  iterum  vel  radicis  index  eft  impar,  vel  par.' 
fi  impar,  radix  erit  negativa,  fi  par  radix  erit  impoilibilis  , & imaginaria-.; 

talis  effer  radix  fecunda  quantitatis  — a , qux  neque — <1,  neque  a poteft  ede, 
ut  fupra  oftendimus. 

7.  Ex  methodo,  qua  radices  inquirimus,  ex  divifione  fcilicet  exponentium 
potefiatis  per  radicis  quxfitz  indices,  dilcimus  quantitatis  radicatis  exponentem 

effe  quotum  ex  ea  divifione  ortum.  Fta  radtx  tartU  a -+-  4S,  quum  fit  a -+■  4’, 

id  eft  <;  -4- 4*,  habet  exponentem  a quotum  ex  divifione  6 per  3.  At  quotus  ifte 
fxpiffime  numerus  integer  elle  non  poteft;  ergo  tunc  quantitatis  radicatis  expo- 
nens  fra£lus  fit  oportet ; ita  accidit,  fi  ex.  gr.  quzramus  radicem  fecundam- 

a-f-4J;  hac  enim  nullo  alio  modo  exprimi  poteft  nifi  hoc  «4-4*.  Scimus  igi- 
tur quid  fint  poteftates  exponente  fira£ta  affeilx,  qux  etiam  potcftates  imperfe- 


flx  appellantur;  ez  nil  aliud  funt  nifi  radices.  Juxta  hxc  a*  indicabit  radicem 

tertiam  potefiatis  a4  , & in  genere  4-1- c”  indicabit  radicem  «quantitatis  4 4-c 
erefts  ad  poteftatem  m. 

8.  Ad  bafce  radices,  feu  imperfe&as  poteftates  indicandas  hoc  etiam  uti- 
mur figno  y/,  quod  fignum  radicate  appellatur.  Sub  quo  feribitur  quantitas  un- 
de radix  erat  extrahenda,  fupra  vero  radicis  indicem , quam  extrahere  voieba- 

mus;unde  l/«4-4J  idem  eft  ac  «-+-4  idem  ac  a'  , ]/ b-\-c  idem 


ac  4-t-r’.  In  exemplo  primo  omittere  poteram  exponentem  *,  quia  jam  ufus 
obtinuit,  ut  ubicumque  reperitur  fignum  radicale  fine  exponente, lubinteiligatur 
exponens  a.  Nil  prohibet,  quominus  hifcc  duobus  modis  indicemus  etiam  radi- 
ces impoffibiles  & imaginarias,  qualis  cfTet  radix  quadrata  — «*,  aut  radix 
» ( polito  n numero  pari  ) potefiatis — a , nil  prohibet,  inquam  , quominus 

eas  ita  feribamus  i/-\  am.  At  fi  bas  imaginarias  radices  velimus  per 
exponentes  fraftos  exprimere, artificio  opus  eft,  ne  in  zquivocas  formulas  incida- 
mus. Sit  extrahenda  radix  quadrata  quantitatis  “.i1,  fi  feribamus  — • a'  in- 

C a cer- 
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certum  erit  utrum  hxc  formula  Indicet  — at  vel  fecundam  radicem  quantitati* 

— a1;  quare  ad  confulionem  vitandam  duplici  utemur  lunula  ita  ( — (a*  , aut 
fpedata  — a tamquam  produda  ex  a . — i,  tum  radix  boc  modo  extrahenda 

a 

•<  i jl  m 

rt  «*.  ( — i , aut  rt  u.  ( — i*  . Idem  dc  radice  n pari  quantitatis  — a 

,—r~~  - i 

dicendum  eft;  itaque  fcribemus  *±v  — V a"' * , feu  «’( — i’ . 

9.  Quum  ex  lupra  didis  Num.p.Cap.  a.  fciamus  fradiones  ad  eandem  de- 
nominationem  reducere,  quin  earum  valor  immutetur,  fciemus  etiam  reducere 
ad  exponentes  ejufdem  denominationis  qualicumque  poteftates . Etenim  qunm  ex- 
ponentes, vel  fradiones  fint  vel  numeri  integri,  qui  in  cujufcunqne  denominato- 
ris  firadiones  nullo  negotio  refolvuntur,  iifdem  prorfus  regulis,  quz  pro  fradio- 
nibus  traditx  funt  ,rem  conficiemus.  Sint  reducendz  ad  eundem  denominatorem 

V'  « ■+■  nil  aliud  agendum, quam  reducere 

fradiones— ,&  — ,qux  quum, juxta  regulas  traditas,  vertantur  in 

3 a * . 1 a 6 

— — — < 1 g ^ 

erunt  radices  nofirae  a-^-b  feu  J/  a-\-b  , x-+-y  feu  J/  x-\-y  ad  eandem 
denominationem,  & indicem  dedudz,quin  ulla  in  ipfarum  valore  fu  fada  im- 
mutatio. Hinc  difeimus  etiam  regulam  expeditiifimam  redigendi  radices  ad  eun- 
dem indicem, quum  ez  radicalibus  lignis  indicantur:  nempe  produdum  indicum 
erit  index  communis,  & exponens  quantitatis, quz  fub  altero  lignorum  eft,du- 

cendus  erit  in  alterius  indicem ; fic  y x & y y vertentur  in  has  y x , 

mn,  mr  _ 

& y y .Si  radices  plures  elTent  quam  duz,  duabus  ad  eundem  indicem  prius 
dedudis  reliquas  deinde  aggrediemur,  quemadmodum  de  fradionibus  Num.  10. 
Cap.  a.  didum  eft  . 

10.  Si  vero  radicalis  alicujus  index  (it  perfedus  alterius  divifor,  ut  e flet  ia 

his  \/Ty~b\  \/~a  -t-j7,  tunc  fatis  erit  muldplicare  indicem  * per  j quo- 
tum ex  diviGone  majoris  indicis  per  minorem, & quantitatem  fub  ligno  politam 
ad  poteftatem  erigere  per  quotum  illum  j indicatam;  erunt  igitur  radicales 

*-t-y  , quz  habent  indicem  omnino  eundem.  Patet  boc  fi  ra- 
dices alio,  quem  diximus,  modo  feribantur  ; tunc  hanc  formulam  habebunt 
i 2 

«-t-6*  , a-\-y  redige  exponentes  ad  eundem  denomitorem , quod  obtines 

multiplicando  per  3 numeratorem  , & denominatorem  fradionis  — ; fient 

» » 1 

a-yb  , a ~hy  * , quz  fi  feribantur  cum  radicali  figno,  dant  eafdem,  quas  an- 
tea invenimus  radices. 

11.  Ut  fumnum  radicum  habeamus,  ipfz  alia  poft  aliam  feribantur  cum  fuis 
lignis,  ut  habeamus  diferentum  mutentur  earum  figna,  quz  fubttahendz  funt , 

quema- 
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quemadmodum  ia  aliis  quantitatibus  faftum  eft.Duo  bic  animadvertere  oportet, 
primum  eft  nos  hic  loqui  de  lignis  non  qua:  fub  Cgno  radicali  polita  funt,  fed 
de  iis  quae  illud  afficiunt;  alterum  e 11  terminos  fimilcs  ad  eundem  efie  redu- 
cendos. En  exempla.  1 , 

Summandz  l/^i  + f 

lint  — * b — j/«  b e 


Summa  c - 
Summandx 
lint  — 

-i y«b—  i y»bj 

3 I b — V^4  b e 

4 b-l-lV^*  b C 

Summa 

- a &-}-  ]/l'abc 

Summandx 

7+b*- f-  c* 

lint 

fi  •+-  b ^ 

Summa 

s.a-f-4^ 

Hinc  fubtrahi 

l/xy  -h  c 

debeat 

V' c X -f-  y 

Differentia 

J/x  y-hc — V^c  x — , 

Hinc  fubtrahi 

4] / a c — 3I/4 fi 

debeat 

a I/4  c-\-iV^acB 

Differentia 

i 1 /a  c — 6\/ a eb 

Hinc  fubtrahi 

> «. 

— i (*-+-.#*  h-sl1 

f r 

debeat 

— — -7-^* 

+ 

Differentia  f - 

ia.  Radices  (T  potellatum  more  ftnt  expreffae,  eodem  plane  modo  multipli- 
cantur, ac  reliquz  poteflates  Cap.  i.  Num.  at.;  igitur  u2  b2  live  a b eritpro- 
duftum  ex  42  in  b* ; J in  undabit  a~  ideft  a;  in  ym  dabit  produftum- 

5 *•  y~"  {ea  X a ■ fed k~, y * funt  idem  ac  V x , V y ,&  earum  produSum  xy  ’ , 

idem 
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Mem  ac  j/xp;  ergo  hinc  difciraus,  radice»  expreffas  per  lignum  radicale,  I!  ejufc 
dem  fint  indicis,  tunc  multiplicari, quum  retento  indice  eodem  inter  fe  quanti* 
tates  multiplicantur,  & earum  produdum  ligno  fubjicitur;  fi  radices  coemcien- 
tes  habeant,  i)  quoque  funt  inter  fe  multiplicandi:  ita  produ£tum  radicum— 

• ?*.*?* r erit  a a \Z*y,iy/a b dabit  a o y/ab.  Diligenter  notan* 


dum  eft,  produdum  ex  rt  \^>  in  rt  y/ b effert  \/b  id  eft  :±  b cum  ligno  du- 
plici, quod,  quum  de  radicibus  agitur,  nullo  modo  eft  praetermittendum  .Diximus 
fupra  (i  radices  ejufdem  fint  indicis;  nam  fi  non  effient  tunc  prius  ad  eundem 
Client  reducendae,  ut  docuimus  Num.  9.,  quod  etiam  didum  intellige, quando 
radices  per  exponentes  frados , & litteras  eafdem  exhibentur;  tunc  enim  ad  eun- 
dem denominatorem  exponentes  redigere  oporteret,  ut  fumma  eorum  haberi 
pollet. 


13.  Quum  U^xin  j/x  det  j/x\  quod  erit  ejus  radicis  j/x  quadratum, 

& |/  x in  y x det  y x’ , qui  eft  ejufdem  radicis  cubus  & c.  fequitur  nil  a- 
liud  requiri  ad  radicem  erigendam  ad  poteftarem  tjuatucumque  m,quam  erigere 


ad  didam  poteftatem  m quantitatem  fub  figno  radicali  politam;  ita  j/x  ad 

fi  / m H / It  / m ^ ■ 

poteftatem  m eveda  erit  y x ; Sc  ficuti  y x , y x scquivalent  hisx^x-  , 
patet  multiplicandum  elfe  exponentem  fradum  per  m,  ut  radicem  fub  hac  for- 
ma ad  poteftatem  m perducamus. Idem  omnino  dicendum  elt,quxcunque  fit  ifla 
poteftas  m feu  integra,  feu  frada.  Si  radices  przditx  fint  coefficientibus,  iplt 

quoque  ad  poteftatem  erigendi  erunt,  ad  quas  radices  perducuntor; ergo  n \/ y 


i m a/  m m - 

feu  a y * ereda  ad  poteftatem  m erit  a y y ,fem»  y’ , quod  etiam  hoc  roo- 

n 

I 

do  indicatur  a y~  . 

14.  Ut  quantitas  radicalis  ad  poteftatem  attollatur,  cujus  exponens  fit  ipfius 
radicis  index,  fufficit  ejicere -fignum  radicale:  ita  ^x  ereda  ad  poteftatem  n eft 
x.  Id  etiam  fiet,  fi  quando  accidat,  ut  ex_multiplicatione  ad  ejufmodi  potefta- 

tem  perveniat; ita  y a in  y a dat  y a id  eft  a‘  quod  idem  eft  ac  a.  At 
hic  attente  figna  funt  confideranda,  ut  errorem  omnem  vitemus.  Itaque  ut  re- 
gulam certam  habeas,  illud  animadverte,  quod  alibi  monuimus,  id  eft  quamli- 
bet quantitatem  intelligi  multiplicatam  in  unitatem,  quae  unitas  eo  figno  affi- 


ciatur, quo  tpfa  quantitas; ergo  (/'.i -yb  confiderabitur  tamquam  1 . 1/a-yb>8c 
— y/a-yb  tanquam  — 1.  ^.M-4;  quare  produdum  ex  'y/a-yb  in  — y/e-yb  i- 

tt  r ■ - - - * fi  ■ — - 

dem  erit  ac  produdum  1.  y/a-yb  in  — 1 . y/r.-yb  quod  eft  — 1 . a-yb  . 
id  eft  —a  —b. 

15.  Contraria  methodo  uti  oportet,  quumderadicibusdividendisagitur.  Vel 
ergo  radices  exhibentur  cum  exponentibus,  & tunc  fit  earum  divifio,  quemadmo- 
dum fit  divifio  poteftatum  integrarum;  vel  exprimuntur  per  lignum  radicale  , 

& tunc 
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& tunc  fi  radices  ejufdem  fint  indicis , dividitur  quantitas  exiftens  fab  figno 

in  radice  dividenda  per  eam  , quz  cft  fub  figno  in  dividente  , & coeffi- 

ciens  illius,  fi  adfit  per  hujus  coefficientem ; fi  vero  habeant  indices  diver- 
fos , vel  ad  eundem  reduywtur , vel  indicatur  divifio  more  relicuarum  fu- 
sionum • Ex  his  defcendit  £ devifatn  per dare  quotientem  «*,  five 

. , 4 , . « 1 i i j 

o per  ir  dare  quantitatem  2-  five  * b 1 ; bx’  per  «x'five  4*.  x*per  a xm 

r.  b*  __  _ _ 'i 

quotientem — ;quotientemex  divifione  aby/  xy  per  — b x effe  — ay/y^tx 

4 __  n/  c d " /'it 

• y/cd  per  a y/jg  effe  j ~fg;ex*\/ a P«r  y y/  b effe  ~i tex  * P** 

Sy/  a effe  — ; denique  a yj  b divifatn  per*  y/  b dare  quotum  — - — Sc.e.Quo» 

3 xmy/~b 

n/  n n -f  - n n/Z 

piam  ]/bx  -f-cx  aequivalet  piu6u&«  ^h-y~c  . yx  , & V*  eft  x , eri* 

l/^x*-t-fx"sequali*  * (/'i-t-r;  hinc  quoties  quantitas  exiftens  fub  figno  radia 
cali  erit  meltiplicata  per  poteftatem,  cujus  exponens  radicis  indici  fit  xqualis, 
poterit  quantitas  per  eam  dividi, & quoto  fub  figno  reliflo  fcribere  extra ipfiun 
loco  coefficientis  radicem  poteftatis,  quin  valor  immutetur  :5c  vice  verfa  poterit 
quantitas  fub  figno  multiplicari  per  eam,  qua  locum  obtinet  coefficientis, dum» 
modo  hacc  ad  poteftatem  prius  erigatur, qua  per  radicis  indicem mauitur;adeo4 

qus  x t*  c idem  erit  ac  i tt-W. 

1 6.  Ut  e quantitatibus  radicahbus  extrahamus  radices,  methodus  erit  illi 
contraria, qua  ufi  fumus,  ut  eas  ad  poteftates perduceremus.  Igitur  neceffe erit  ra- 
dicem extrahere  quantitatis  exiftentis  fub  fignoj  quare  radix  quadrata  «4  erit 
y/  J ; radix  tertia,  feu  cubica  y/ a erit  ]/ 'a*  , quam  fcribi  etiam  polle-» 

V VytT  latis  ex  fupra  didis  infertur;  qus  fcrltendi  forma  fignificat  radicem 
tertiam  radicis  fecundae  quantitatis  a.  Vocantur  hi  radicales  radicalium,  & cum 
ipfis  eodem  modo  agitur,  arque  cum  aliis  ha&enus  egimus. Si  vero  radices  tam- 
quam poteftates  exprimantur  per  fraftos  exponentes,  erunt  exponentes  ipfi  per 

indicem  extrahendae  sadicis  dividendi;  fie  radix  fecunda  erit  a-t-b'  Sc 

t ^ 

in  genere  radix  m quantitatis  x — y ' erit  x —y’m.  Ad  fumraam  patet  ex  tradi- 
tis regalis,  in  multiplicandis, dividendis-,  erigendisad  poteftatem  quamcunque  po- 
teftatibus  exponentis  firafli-,  earumque  radicibus  extrahendis,  eadem  habere  la- 
cum, qua:  potefl.ribus  integris  inCerviunt. 

17.  Multiplicatio  quantitatum  radicalium  compotitarum  eodem  fit  modo, 
quo  integrarum ; ideft  quifque  terminus  fa&oris  unius  per  alterius  Ungulos  ter- 
minos multiplicatur.  Subjicimus  exemplum , 

Fafto- 
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Faflo*  3 y l»h  -f-  % y/ac  — 4 d 

res  — 3 y/a  b % y/ ac 

— gab  — 6«\Jbc  -\-\xd/ab  -f-  44  c — 8 d /ac 
»4 -6a/bc 

Producum  — gab+ixd/ab  -t-  4 a c — 8 d/ic 

Idem  exemplum  proponitur  adbibitis  non  fignis  radicalibus  fed  exponentibus 
firaftis . 


Fafto- 


I «.I 

3 . « A*  -f-  a . ac1  — 4 d 


res  — 3 . a b*  ■ 


I — i — } 

— gab  — 6a.bc-\-l*d.  ab3-+-^ac  — 8 d . ac 


-f-  6 a * a b^ 


Produftum  — g ab-\-  1 xd . *b2  -4- + *c — 8 d . ac 

18.  Regulas  pariter  divifionis  quantitatum  compotitarum  fequitur  divifio  ra- 
dicalium  compotitarum.  En  exemplum. 

Dividendum  Divifor 

— gab~\~4ac-\-\xd/ab — 8 d y/ac.  — l/ab-\-x/a  c 
Froduftum  ». fubtraftum  gab  — t>a/ac . Quoti  partiales 

Primum  refiduum  o — 6a/bc-t-4ac-hi  xd/ab — id/ac.  3 /ab 

Productum x.  fubtraftum  6a/bc — 4 ac  . 1 /ac 

Secundum  reflduum  o 

Froduftum  3.  fubtra8um 


o 0 \xd/ab — Xd/eC. — 4 d 

— ixd/a  t-t-8  dy/a  c.  Quotus  totalis 

0 0 , $/a  b\x/aC— 4d 

quod  ita  fe  habere  conflat  exemplo  fuperiore. 

19.  Etfi  num.d. diximus,  radices  quafcunqae  pares  quantitatis,  quae  negativa 
fit,  impolfibiles  omnino  eile  & imaginarias ; nihilominus  eae  quoque  fummamor,fub. 
trahuntur,  multiplicantur  & dividuntur  eodem  modo,  quo  reliquae  reales&  verz . Sic 

fumma duarum  — a’ , — 3 \/  —a1  erit  — 2 \/ — a1  ; fumma  — \/ — x*  , 

— yl  erit  — \/  — \/ — jtl;  fumma  A4*  j/  — «l,  b — \/  — a 1 erit 

a A.  Si  fubtrabamus  |/j—  a1  de  — 3 \/ — a1  eft  differentia  — 4 \/ — a1  • fi 

fubtrahamus  b-\-\/ — x1  de  c-t-  \/ — x1  differentia  eft  c — A. Radices  / — b 9 

y/ — c multiplicentur,  ut  di&um  eft,  eo  modo  quo  radices  reliquae  num.  izrat 
tkillime  bic  in  errorem  incidimus  in  fignis  produ&o  praefigendis ; cui  errori  ut 
aditum  praecludamus,  fcribantur fafiores  ita — 1 . /by/ — 1 . v /c,  quod 
fieri  poflc  conflat  ex  num.  8.  Multiplicentur  modo ; erit  produftum  — 1.  y/  b e 
fcu  — /bt.  Nifi  hanc  adhibuifiemus  curam, fuiffet  produftum  /bc,  quod  for- 

taffc 
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taffe  aliquis  politi  vum  exiftimalfet,  quum  re  vare  fit  negativum . Nam  y/  — a 

in  y/ — a nonne  dat  — l/ «xfeu — a produdum  negati  vum?  minime  vero  \/ a1 
feu  *.  Patet  quia  radix  quadrata  in  fe  ipfam  duda  Td  in  produbo  dare  debet, 
cuius  eft  radix;  rem  ita  ie  habere  in  hoc  exemplo  cognitu  efl  facile,  quia  quan- 
titates, quz  multiplicantur,  identicx  funt;  at  ubi  funt  quantitates diverfas , ve- 
luti  illz,qiias  pofuimus  antea y/ — aty/ — 4,  quorum  produdum  eodem  pado 
negativum  elie  debere  fcimus,  ut  errorem  vitemus  ad  illam  fadorum  refolutionem 

confugimus . Ut  y/ — bc  per  \J — c dividas, quxre quotum  y/ — r . y/bc  divi fa 

perv/  — i • t /c,  erit  ille  i.  \J b feu  y/b.  Hzc  de  imaginariis  diba  fufficiant. 

aa  Methodum  hic  tantum  proponimus,  qua  radices  quadratae  & cubicas  quan- 
titatum compofitarum  extrahantur;  de  reliquis  alibi  erit  fermo,ubi  generalenu.’ 
pro  illarum  extrabione  regulam  affignabimus.  Radicis  quadratae  extrahenda;  ratio 
innotefei  t ex  methodo , qua  ad  quadratum  i pia  quantitates  eriguntur . Fiat  quadratura 

binomii  c-f-x feu  — a — sc; in  utroque cafu  illud  erit  a*-!-  u*-(-xx;  ergo  bino- 
mii  quadratum  complebitur  fimul  quadrata  duorum  terminorum  fuz  radicis,  Sc 
tnluper  duplum  redangulum  ex  ipfis  terminis. 

ai.  Et  quum  quodlibet  p*iy«omiiim  b — r -f-  d , &c.  tanquam  binomium  ac- 
cipi poilit , cujus  primus  terminus  (it  4,  fecundos  fit  — c-i-d  &c.  patet  quomo- 
do polynomium  quodcunque  ad  quadratum  erigatur.  Nempe  accipiatur  quadra- 
tum primi  termini  b , cui  addatur  duplex  produdum  ex  b in  fecundum  termi- 
num, & hujus  fecundi  termini  quadratum.  Quare  quadratum  polynomii  b — c 

-+-d  erit  b — ibc+ibd+cc — ard-4-dd.  . . i » 

a*.  Hoe  polito  extrahi  debeat  rad.x  quadrata  quantitatis»  . 

Confidera  hoc  tamquam  binomii  alicujus  quadratum, 8c  primo  extrahe  radicem 

de  «*;  ea  eft  zt  »,  quam  habe  tanquam  primum  binomii  terminum,  & ejus 

quadratura  fubtrahe  de  quantitate  propoli ta  ; refiduum  erit  i , in  quo, ut 

confiat  ex  numero  fuperiori,  quadratum  alterius  termini  contineri  debet  limul  cura 
produbo  ex  a»  termino  invento  per  illum  inveniendum  multiplicato. Ut  igitur 
terminum  hunc  fecundum  invenias,  divide,  quem  potes,  refidui  terminum  per  tt  a», 

in  cafu  quotiens  eft  r±x,  cujus  produbo  in  *±a«,  Sc  ejus  quadrato  * fub- 
trado,  quoniam  nii  fupcreft,  erit  exaba  radix  quadrata  propolitz  quantitatis 

— a— x*  i i 

aj.  Sit  extrahenda  radix  quadrata  quantitatis  b — xbc-\-c  -+-  a d b 
— a d c •+-  d . Hze  ordinetur  fecundum  aliquam  litteram  ex.  gr-  c , Sc  fiat 

c xb, . c-\-xbd  ■+-  b1  -4 -dd.  Radix  primi  termini  eft  ztc:  fubtraflo  hujus 

Ifl  . • • — J r j 

quadrato,  Sc  divifo  primo  refidui  termino  per  ztic  eft  quotus  5Z  b+  dj fi  de- 
trahamus, ut  fupra  docuimus,  hujus  quoti  produdum  in  £tc,  Sc_prztcrea  e- 
jus  quadratum,  videmus  nii  luperelie;  ergo  radix  quzfita  eft  r±c_».  i-t-d;  & 
revera  utriufque  trinomii  e — b — d,  — c-f-4*+-d  quadratum  eft  quantitas 
propofita . . i 

14.  Si  autem  quantitas,  cujus  radix  poftulatur,  non  lineret,  ut  haevia pol- 


let educi , quemadmodum  id  non  pateretur  a 


**,  vel  b1- 


aax-f-xsi" 

bus 
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bus,  dem  radicem  inveftigamus,  femper  no»!  exurgunt  termin!,  tnnc  indicium 
eft,  radicem  perfebe  haberi  non  potle ; quapropter  utimur  figno  radica  ii,  ut  ra- 
dicem indicemus,  fcribimufqu?  -i  i/ (i1-}-*1*  :+  \/ b1  -4-  » -4-  cum  fi- 

gno duplici  potiti vo  & negativo,  quando  termo  ett  de  radicibus  indicis  paris,  in- 
ter quas  eft  quadrata-  " • -•  i 

iS-  ftnrequam  radices  cubicas  extrahimus,  juvat  animadvertere  quinam 'fit 

• • • • . >i’  ; I 2 : ' ■ fc  * * „ • ' 

binomii  cubus. Sit  binomium  a -i-  x ; ejus  cubus  erit  «r-j-  3 <t  x-f-jn>e  -4-  x ; 1- 
gitut  cubus  binomii  complebitur  cubos  utnulque  termini,  & praeterea  produbum 
quadrati  primi  termini  ter  accepti  in  fecundum,  & qaadrati  fecundi  pariter  ter 
accepti  in  primum;  quumque  polynomium  quodcunque  pro  binomio  haberi  pof- 
fit,  hsec  habebuntur  in  dnjufcunque  polynomii  tubo.  Quaeratur  fgttur  radix  cu- 
' . ‘ ? a , . . > •’  • 

bica.  quantitatis  »-4-3:1»  x-+-j«x  -4-  x , qua  per  n ex.  gr. fit  ordinata. Sup- 
pono hunc  efle  cubum  binomii:  extraba  radice  cubica  primi  termini,  qua:  eft 
«,  hanc  confldero  tamquam  piimum  binomii  terminum  ; fubtrabo  deinde  cubo 
huju*  termini,  ut  alterum  habeam,  quem  fcio  reperiri  in  cubo  multiplica- 
tum per  triplum  quadrati  termini  primi,  divido  primum  terminum  refidub 
V t a ’ • a . . , . ' 

3«  Ji+3«  -+-  x p«r  3 triplum  quadrati  termini  jam  inventi:  quotiens 

1 .1  l 

eftx;hujusquadratum  nempe  x dubum  in  3 ,»,  ideft  3 a x ,& ipfiusx  cubus  x 
ex  fupra  traditis  de  refiduo  fubtrabi  debet;  & quoniam  fubtrabione  faba  nU 
hil  fupereft,  dico  <r-f-x  efle  quantitatis  propofitas  radicem  cubicam, 
ad.  Exemplum  aliud  : e Ilo  quantitas  * 

x^  -f-d  a x -4—  ijdx  -4-  S a*  -4—  12  a b -f-  6 b a -4-  b^"  , 


-f-  3 bs  -4-12  ab  x t , . , 

—4-  3 b L x 

ordinata  fecundum  x;  cjufque  radix  cubica  fit  extrahenda.  Quaero  radicem  cubi» 
eam  piimi  termini;  ea  eft  x,  cujus  cubum  fubtraho,  & primum  refidui  termi- 
— — — x a 2 / 

num  x divido  per  3x3  quotientis  a a -4-  b produbum  in  j.x  ,Sc 

t 2 ...  .1  -1  ^ 

3 . ia-\-b  . xy8c  z a -+-  b fubtraho;  quoniam  nullum  efl  refiduum,* 1 

erit  perfeba  radix  cubica,  qux  fuit  quairenda.  Si  hac  methodo  periebse  radices 
cubici’  non  reperruntur,  tunc  ilte  exabe  extrahi  oulla  arte  poterunt . Id  accidit 

in  plurimis  quantitatibus  ex.  gr.  «5  -4-x5,  x5  -+-  3 a xl-4-  3 « xa+,45 . Tunc  ut 
radices  tertias  indicemus, utimur  radicali  figno, ut  in  quadratis  fecimus,  & feribi- 

mus  j/V  -4-  x1  , l^x1  + 3 a 3 /x -4-  i5 . 

* X 2 

»7.  Diximus  fupra>quantitatisx  -4-  » perfebam  radicem  quadratam  extrahi 
non  pafle;  at,  quamvis  id  verum  fit,  poffumus  tamen  radicem  quadratam  talem 
inde  educere,  quae  ad  perfebam  ( ctfi  eam  numquam  affequatmrr  ) magis  femper 
magisque  accedat.  Id  obtinebimus,  fi  produba  operatione  noftta' habeamus  radi- 
cem expreflam  per  feriei  convergentem  infinitis  conftantem  terminis,  fjtenim 
quamvis  infinitae  feriei  furama  haberi  non  poflit,  atque  adeo  in  cafu  haberi  nt>h 
poflit  perfebus  radicis  valor ; tamen  tot  terminorum  lumma  efte?1  poterit  , ut  de- 
tebus  vel  exceflus  minimus  prorlus  fit , & tuto  contemnendus . 


28.  Ut 
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18.  Ut  res  melius  pateat.  Sit  quantitas  x -f- <1  , cujas  radicem  quadratam  po- 


ilulas.  Hanc  de 

termini, 'fcHicet':  ^ . 

finita,  de  qua  fupra,8c  hujus  quadratum  fubtraho:  deinde  per  ax  divido  reiiduum. 


as.  Hanc  de  rqpre  fingo  effe  quadratum  binomii,  & extraho  radicem  primi 
termini,  fcHicet  rrx,du;e  mihFeft  primus  terminus  quxfiti  binomii  8c  feriei  in- 


quotiens  eft  — , qui  erit  terminus  alter  feriei  & binomii:  igitur,  num.  10,  fui* 

• , Z * * • *•  * 1 ‘‘i  * 

traho  de  refiduo  az  quotientis  hujus  producum  in  i*,  & ejus  quadratum;  erit 


refiduum  fecundum 


a*  a * 

— — . Hoc  refiduum  facir,ne  duo  termini  inventi  i 


4 * „ 

Cfit  perfefta  radix  nofiras  quantitatis;  at  nunc  , cujps  jam  quadratum^ 


ix 


fubtraflura  eft,  fingatur effe  prinms  binomii  terminus  ,&produ£la  operatione,  quse- 

■ •••  "•*  — J ' 4 

ramus  fecundum  • Divido  igitur  refiduum  per  a*,  quotiens erit  tertius  f©> 

...  : ..  . 8x*. 

riei  terminus;  fubtraho  «Jus  produftum  in  duplum  primi  termini  binomii , nempe 


^ ■ ■ \ - - ’ ($ 

• * d'  ' /t*' 

in  »*■■-) ejus  quadratum  ;&  habeo  refiduum  tertium 

. * 8 M* 


^4* 


Hm 


jus  refidui  gratia  confidero  nunc  tamquam  primum  terminum  binomii  quantitatem 

■l>  4 *'  1 

a * 

x 4 ~ — — -,  & iterum  divido  primum  refidui  terminum  per  a x,&  quotiens 

V 8X  ' • 

tcm  — — quartum  feriei  terminum  duco  in  duplum  primi  termini,  8c  efficio  e* 

idx5  ..  ^ ... 

jus  quadratum  , & hsec  omnia  fubtraho-de  refiduo,  & iterum  refidui  novum  ter- 
minum per  1*  divido,  & fic  in  infinitum  novi  femper  termini  reperientur  feriei 
1 46  — 

infinita  *4 j & c.  Series  b*c  Ut  convergens  fit , neceiTe  eft 


8x’  1 6 x1 


ut  terminus  x1  quantitatis  propofita  fit  major  quam  ; tunc  enim  termini  fe- 
riei  fucceffive  minores  fient.  Perdura  in  feriem  radice  quadrata  binomii  alicujus 

* 4-  * , eadem  methodo  obtinetur  feries  exprimens  radicem  fimilem  potynoatii 
cujufcunque,  quod  ut  fapittS  diximus  tanquam  binomium  haberi  poteft. 

19.  Eodem  pafto  licet  perfefta  radix  cubica  extrahi  non  poffit  de  quantitas 

te  *}  -4-  ,i*,  ea  tamen  obtineri  poteft  proxime  per  feriem  convergentem  operatio- 
ne produfta.  Extrahitur  radix  cubica  primi  termini, ideft  * ; fubtraflo  ejus  cubo, 

1 ^ 1 1 * • 

refiduum  a dividitur  per  3 x triplum  quadrati  ejufdem;  quotiens  — — erit 
* *-  ■*  ! 1 • - - 3 .< 

fecundus  feriei  terminus, cujus  produ&um  in  triphim  quadrati  primi  termini  x; 
una  cum  triplo  quadrati  ejus  in  eundem  terminum  primum,  & cubo  ipfius 
fubtrahere  oportet  de  refiduo  fubtra&ione  hac  habita  refiduum  aletrum  eft 

Da  — 
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— a6  — a 9 

— - — . Nunc  quantitas  x H conlideranda  eft  tanquatn  primus 

3 x*  » 7 x 3 x\  . s 

binomii  terminus,  cujus  cubum  jam  fubtraximus.  Procedamus  igitur,  & per  3 x 

6 

dividamus  primum  refidui  terminum;  erit  quotus tertius  feriet  terminus: 

1 

> 

hunc  per  triplum  quadrati  primi  termini, nempe  per  a k-| multiplicemus  ;& 

a' 

infuper  triplum  quadrati  ejus  ducamus  in  x-{ , & Leto  quctientis  cubo 

3X 

hzc  omnia  fubtrahamus  de  refiduo  illo;  habebimus  ita  refiduum  tertium,  cujus 

primum  terminum  eadem  ratione  dividamus  per  3 x*  & quotiens  erit  quartus 
feriei  terminus;  & fic  eadem  operatione  repetita  in  infinitum  terminos  quotlibet 


inveniemus  in  f«i«  **-+■ 


— &c.  quz  feries  fi  convergens  fit , id  eft 

j . » 9X  px* 

fi  x fit  major  quam  a,  ad  numerum  aliquem  terminorum  deveniemus,  quorum 
fumma  adeo  proxime  ad  quzfitz  radicis  valorem  accedat , ut  ea  Gne  erroris  pe- 
riculo  pro  radice  vera  accipi  poffit.  Et  quoniam  polynomia  quacunque  pro  bi- 
nomiis  haberi  poffunt , patet  ratio,  qua  radices  cubicae  poly nomiorum  per  fe- 
ries queant  obtineri.  Hzc  funt.quz  modo  de  radicum  extraftione  e quantitati- 
bus compofitis  tradenda  erant.  Cxterum  alibt  generalem  methodum  oftendemus, 
qua  radix  quaelibet  ex  bujnfmodi  quantitatibus  extrabi  poffit, & tunc  expeditior 
etiam  patebit  via  ad  quadratas  & cubicas,  dc  quibus  hic  egimus , extrahendas . 


CATUT  SiU  A\T  U M. 

De  rcfolutione  aequationum  primi  gradus . 

t.  Tj  Atio  squalitatis,  quz  inter  duas  quantitates  intercedit,  aequatio  dicitur, 
JX.  & figno  = indicatur, quod  fignum  squalitatis  appellamus : ita  a x -4-  l x 

r=  f1  fignificat  quantitatem  «x-+-*x  zqualem  effe  quantitati  c .Quantitas,  quz 
ante  fignum  eft, dicitur  primum  aequationis  membrum,  ea,  quz  eft  poft  fignum, 
dicitur  membrum  alterum, & homogeneum  comparationis.  Litteris  alphabeti  pri- 

2, 

mis  indicari  folent  quantitates  cognitz,  incognitz  poftrerais;  fic«x+ix  = f 
indicat  quadratum  notum  c produfto  incognitz  x in  cognitam  zquari. 

a.  Si  quantitas  nx-+-ix  non  zqualis  edet,  fed  major,  quam  c",  hoc  mo- 
do id  exprimeretur  <1  x -4- b x > c* ; fi  vero  edet  minor  ita,  ax~t-bx  . Hzc 
feribendi  forma  a:b: \x;y  oftendit  quantitates  illas  ede  in  proportione  geome- 
trica. 
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friet,  nempe  ita  geometrice  fe  habere  a ad  b , quemadmodum  * fe  habet  ad  y; 
I eu  geometricam  rationem  a ad  b eandem  eiTe  ac  rationem  x ad  y;  qux  quidem 
ratio  duobus  iliis  pungis  etiam  hac  de  caufa  indicatur,  quia  & plures  illis  utun- 
tur tamquam  divifionis  figno,  & rationem  duarum  quantitatum  nihil  aliud  effit 
fam  fcimus,  quam  antecedentem  divifum  per  coafequentem . Hic  juvat  animad- 
vertere, quantitatem  quamlibet  finitam  divifam  per  e ut  — effie  quantitatem  ia- 

0 

finitam  , eft  enim  o ad  a , ut  i , ad  infinitam . Infinitum  autem  hoc  figno  o*  folet 
exprimi . Si  ratio  a ad  b major  fit  ratione  x ad  ^,fcribimus  * :b:>  :x;y, (I  vera 
minor  a:b:  tre»  ex. gr.  «,K,j,vel  plures  quantitates  proportionem 

habent  continuam,  eam  indicamus  ita  aliqui  utuntur  etiam  hoc  figno 

t;  *:*:y , quod  idem  fignifictt,  ideft  4 effe  ad  * quemadmodum  eadem  xadf. 

3-  lifdem  fignis,  quibus  proportio  geometrica,  indicantur  etiam  aliae  propor- 
tiones arithmetica,  harmonica  Scc. , fed  tunc  femper  additur  illius  proportionis 
nomen,  de  qua  agitur;  quod  nifi  fiat,  inteilige  Termonem  elle  de  geometrica. 
Quotits  proportio  habetor,  femper  haberi  poteft  aequatio;  namque  in  prorportio- 
ne  geometrica,  ut  notum  eft,  produftum  extremorum  aequat  produtfum  medio- 
rnm,  aut  fi  proportio  continua  fit,  quadratura  termini  intermedii;  unde  fi  fit 

aib::x:yy  erit  ay=:bxt&  fi  a::x::y,  erit  aymx  , ' * 

4.  In  arithmetica  vero  proportione  fumma  extremorum  aequat  mediorum 
fttmmam,  vel  duplum  termini  medii,  fi  fit  continua;  ita  fi  arithmetice  fit 
a:b::x:y  erit  a-\-y  = b~{-  *,  vel  polita  a::x::y  , erit  a -t- y ~ 1*. 

5.  Proportio  harmonica  in  geometricam  refolvitur , n-mque  tunc  tres  qu  in- 
ti tates  in  harmonica  proportione  effe  dicuntur;  cum  prima  ad  tertiam  ita  geo- 
metrice fe  habet,  ut  differentia  inter  primam,  Sc  fecundam  eft  ad  differentum 
inter  fecundam,  & tertiam  ; quapropter  fi  harmonice  (it  a::x;:y,  er:t  geo- 
metrice 4 4 — x:x — y,  vel  a:y::x — a:y~'X  , adeoque  xquatio  erit 
ay — xy=sax  — 4/,  vel  yx  — ayc=ay — ax,  qus  eadem  eft  ac  alia  fignis 
mutatis . 

6.  jEquationes,  quz  unam  tantum  habent  incognitam,  dicuntur  determina» 

ta;  talis  effet  sx+  i*  = c , in  qua  x tantum  eft  quantitas  igno va.lndeteu 
minata  vocantur  illae , qua:  incognitas  plures  continent . Ejulmodi  effet  xquatio 

in  qua  dux  funt  quantitates  incognita:  x,y.  De  his 
alibi  agemus.  Jsquatio  appellatur  primi  gradus , vel  fimplcx,vcl  linearis , quum 
incognita  primam dimenfionem, vel  poteftatem  non  excedit, uti  effet x-y-c~a% 

4 x-1 -b  ~ c . Dicitor  fecundi  gradus,  guaifrata,  plana , quum  in  squ  itione 
maxima  poteftas  incognitx  eft  quadratum.  Terni  gradus,  /olida , vei  cubica  ae- 
quatio eft,  in  qua  incogniti  reperitur  evedta  ad  dimenfionem  tertiam,  & in_, 
genere  dicitur  xquatio  gradus  n,  fi  in  ipfa  incognita  ad  poteftatem  n afeen- 
«fat. 

7.  Ideo  praecipue  aquationes  iofti tuuntur,  ut  incognitx  quantitatis  valor 

inveniatur.  Si  enim  operationum  auxilio  ita  utramque  aequationis  pmem  (fa!- 
va  tamen  xqualite  ) verfare  poffimus,  ut  in  una  fola  fuprlit  incognita  quan- 
titas, in  altera  tantum  cognttx  quantitates  habeantur,  tunc  incognitx  valordl 
inventus;  quod  vocatur  agnationem  re/olverc,  valor  inventus  dicitur  agunioms 
radix , qu®  modo  eft  pofitiva,  modo  negativa , modo  imaginaria,  prout  diverfx 
ferunt  circunflantix.  8.  Dixi- 


Digitized  by  Cooglc 


3o  ' Ll?  E%  T%T  MV&i 


8.  Diximus,  eas  debere  effe  opera ciones,qux  aequalitatem  no»  turbent/ bui 
jufmodi  autem  erunt,  utrique  membro  addere,  vel  demere  partes  aequales,  vel  ' 

Quantitatem  eandem  , verbi  gratia  fi  pofita  aquatione  <*+r*={"  addas  o* 

' *.  2l  i J ‘ ' J t‘.J 

trique  parti  quantitatem  /,  patet  fore  ax+cx-t-f.  = b 9vela  x-K«f 

2 . i 2 

— / — b — / , fi  illam  fubtrahas.  E(V  pariter  manifeflam,  effe  aequalitatem 
omnino  Calvam,  fi  membrum  utrumque  aquationis  per  eandem  quantitatem^. 
Vel  per  quantitates  aequales  multiplices,  vel  dividas.  Igitur  fi  vera  fit  aequatio, 

t r-  <-i . • • , • a 

quam  fupra  attnlimus,  erit  etiam  fax‘-+:fcx=f>b~ = — . Neque-» 

aequalitas  ammittitur,fi  duo  aequationis  membra  ad  eandem  poteftatem  «attol- 
lantur, vel  fi  eorum  qusecunque  radi*  n extrahatur;  patet  enim,  quantitatum, 
«qualium  poteftat es  inter  fe  aequales  effe  debere,  ficutt  & aequalium  potefbtum 

’ 1 i » 


radices;  ergo  erit  «*  + rx'  = «x+cx'  — 1 ‘.  Poffumus  etiam  lo- 

co unius  quantitatis  aliam  fubflituere,  qua:  illi’fit  xqoalis;  ita  data  aequatione 

. I il  1 T ' 

ax-hcx  = i’1,  fi  fejam  effe  c * = -*,  nemo  non  videt  futurum «*•+--—==:  £ , 

, m m 

& fi  habeatur  x = a-t-i,  & fit  b = c d erit  x — a-hc-i-  d . Hac  operatio- 
ne laeptifime  utuntur  Analifise,  ut  infra  videbimus.  , 

g.  Hx  ferme  operationes  Junt,  quarum  ope  ad  aequationum  foiutionem  ve- 
nimus. Omnis  in  eo  pofita  res  efl,  ut  ea  inter  exteras  operatio  el.gatur,  qux 
ad  intentum  finem  tmxime  conducat,  quod  quidem  non  adeo  facile  efl  exifli- 
tnandum;  fxpe  non  minimam  habet  difficultatem,  eoqus  majorem,  quo  major 
«A  gradus  aequationis  folvendx . Ideo  nihil  intentatum  reliquerunt  Analyfla, 
ut  hanc  difficultatem  minuerent , certafque  methodos  tfaderent,  quibus  propofi- 
tum  finem  afiequeremur.  Ut  hos  addifeamus,  incipere  oportet  ab  aequationibus 
.primi  gradus,  ab  iis  fciiicet,  in  quibus  incognita  dimenfionem  primam  noo- 
excedit . 

io.  In  bis  xquationibus,  ut  incognita:  valorem  inveniamus , primo  curan* 
dum  efl,  ut  termini  omnes,  qui  incognitam  ipfam  continent  ex  una.  Agni  ae- 
qualitatis parte  reperiantur,  ex  altera  vero  reliqui  omnes,  qui  illa  carent, hoc 
iacillime  obtinebitur  transferendo,  cum  opus  fuerit,  terminos  ex  una  parte  ad 
aliam  fignis  mutatis;  quod  idem  clle  atqoe  demere,  vel  addere  quantitatem- 
eandem  utrique  xquatior,  s membro , ex  algorlthmo  fatis  conflare  potefl  . Hoc 
polito  fi  incognita  vel  fit  multiplicata , vel  divlfa  per  aliquam  quantitatem  ,p^r 
eam  tota  aequatio  erit  vel  dividenda,  vel  multiplicanda.-  ita  procul  dubio  effi- 
ciemus, ut  unum  membrum  folum  habeat  incognitam, alterum  quantitates  notas, 
quz  incognita:  valorem  oflendent-  Exempla  aliquot  afferamus. 

n.  Kefolvere  oporteat  atquationem  x — b~\~c~r..  Juxta,  ea  , qua:  modo 
diximus,  neceffe  erit  deducere  a primo  membro  quantitatem  — b-\~ c, ut  inco- 
gnita fola  remaneat;  ut  fiet  asqu.Iitas,  eandem  oportebit  fubtrabere  etiam  de 
leeundo;  erit  igitur  x — b- t-f-q-i, — c id  eft  x-=z'*-\-b  — c,  quod  idem  ha- 
buiiiemus  transferendo  ex  altera  parte  — i+c  fignis  mutatis. 

ia.  Sit  xquatio  a x~\- b c a . Transfer  mx  in  primum  mem- 
brum, bc  ia  fecundum  fignis  mutatis,  habebis  «x  — «x  = »<a — bc , in  qua 

squa- 
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squatione  termini  continentes  incognitam  ex  una  ligni  parte  omnes  reperiun- 
tnr.  Nunc  quoniam  x reptritur  du&a  in  tt~  m,  per  banc  quantitatem  divide 

aquationem  totam , erit  x — —IzL £ . git  aquatio  — — — — • tran- 

' ••  a — m **  m c * 

alato  termino  — fit  ==  — H , Jc  aquatione  hac  multiplicata  per 

i fit  x.=  £*.±.^. 

c m 


ij.  Proponatur  xquitio—  — b — ~j  *+-  ~;in  <lua  incognita  eft  y.lfZi 
quationem  a diviforibus  libera,  fueeeffive  per  omnes  fafta  multiplicatione.  Mul* 
tiplica  primum  per  f , ut  habeas  ay  — bc'z=i-t*  4-  W”  tum  per/,  ut  fit 
b c c dn  dentum  per  gt  ut  oriatur  afgy  -~~bcfg-^c  dgg 

•y-mitef,  Jam  vero  translatis  de  more  terminis,  erit  afg y—td gy  — bcfa 
-hmnfc,  feu/.  “fg  — cdg—befg-\-mnfc.  Quare  fa£ia  divifione  per  afg 

-cdg  erit  y = Stt  aquatio  -f-  -?- = Multiplice. 

turper  *,  n,£,  ut  omnes  divifores  arceantur, Sc  fiet  a&n  — bmx  = cnx%  five 

a btr=zx.  bm~{-cn,  five  — - ^ ■- — =:*■.  . ■ i • . i 

t,  „ , . bm-\~cn  ^ ,,i;o  , 

»4.  Hoc  pacto  valor  incognitae  repentur  in  aquationibus,  quae  unam  ba^ 
Dent  incognitam  dtfiam  ideo  folitariam»  Quod  fi  aequatio  plures  incognitas  com- 
pleftatur,  tunc  dumodo  quot  incognitas  tot  etiam  aequationes  habeamus,  me- 
thodis, quas  tradituri  (umus  id  afiequemur,  ut  eam  ad  pracedentium  iormara 
reducamus.  Prima  methodus  poflulat,  ut  aliumpta  qualibet  ex  datis  zquatiotvi- 
buj, ia  illa  incognitas  omnes  veluti  cognitas  confideremus  una  dempta , cujus  va- 
lorem  expreffum  per  cognitas,  aliafque  incognitas  juxta  regulas  lupra  tradiras 
inquiramus.  Hic  valor  in  reliquis  aequationibus  loco  fu*  incognitae  fubftitutus 
efficiet,  ut  incognitarum  numerus,  & aequationum  unitate  minuatur;  quare  hae 
eadem  operatione  refpe&u.  aliarum  incognitarum,  quoties  opus  fuerir,  repatita , 
ad  aequationem  tandem  perveniemus.,  quae  unam  dumtaxat  continebit  incogni- 
tam , quamque  jam  folvere  didicimus.  r* 

fint  duae  aequationes  a.x-\-  b y — a*  — — L ' 

c 


d» 


15.  Datae  fmt  duae  aequationes  ax-{-by=:a*  , — —y 


-,  quae  duas 

habent  incognitas  x,jf,  quarum  valor  inquiritur.  In  prima  aquatione  tra&&« 

S—br. 

mus  ex.  gr.  y tanquam  notam;  erit  igitur  x = ;Si  hunc  vaforem  lo- 

co x in  fecunda  aquatione  fubflituamus,  habemus  aquationem  — = b~ — . 

Z r 1 -I  c a 

a ——  fay  . f 4 -f-  f by  . . . • _ . _ _ 

• » ra  qua  incognita  una  y eft  in  prima  dimennoncr 

. bea  -fca 

ergo  c}os  lolutio  nuen.  13.  dat  y — — ; quo  pafto  uourn  habenua 

• tu.  ' .• . . ' . £ — feb 

y.  Hac  autem  habita  nullius  negotii  res  eft  fcire  etiam  x;  nam  fi  vatorem  3 

lubfttrr 
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fubftituamus  in  asquatione  x 


= «it  x = ~— + x,  feu  ter- 

" f —fcb 

Sicuti  in  pri* 


4 L * 
o — b ca 


minis  ad  eandem  denominationem  produftis,  x = 

J-fd 

ma  ez  datis  squationibus  y ut  cognitam  confideravimus,  x ut  incognitam;  ita 
poteramus  eodem  modo  fupponcre  x cognitam , y incognitam  , ejusque  vato- 
rem  in  fecundam  transferre;  imo  neque  neceflarium  fuit  a prima  potius, quam 
a fecunda  aequatione  operationis  initium  facere,  quod  ratio,  & experientia  fa- 
tis poffunt  oftendere.  # , 

1 6.  Si  tres  fuerint  incognitae,  & tres  aequationes,  ex.  gr.  * ~hy  — b-)-X* 
d,  z-hx  = c ut  valores  *,y,  q^  obtineas  in  primaaequationeex.gr. 

Jiuaere  valorem  fuppofitis  x,^  cognitis  y erit  q^=*-t-J/ — b;  hic  loco^  X 
ubftitutus  in  reliquis  aquationibus  dabit,  iy-\-* — b — dy  z*-\-y — b — r; 
in  fecunda  pone  valorem  x,  quem  prima  exhibet,  8c  invenies jr  = a d-bc  o. 

17.  Si  quatuor  fuerint  aequationes, & quatuor  incognitae,  imo  fi  multo  plu* 
res,  longior  quidem  erit  operatio,  fed  non  diverfa  methodus,  quae  eft  procul 
dubio  univerlali»,  & nullis  terminis  ctrcumfcribitur . 

18.  Alia  methodus  eaque  non  inelegans  eft,  quaerere  in  omnibus  datis  ae- 
quationibus unius  incognitx  valores  expreilos  per  cognitas  fimul,  & incognitas 
reliquas,  ex  iifque  novas  inftituere  aequationes,  qus  una  certe  carebunt  inco- 

fnita.  Si  ex  his  novis  aequationibus  alterius  incognitas  valor  inveftigetur  , ex 
is  iterum  aliae  poterunt  exurgere  aquationes,  qua  duabus  incognitis  carebunt; 
quare  patet  repetita  iterum  atque  iterum,  fi  necefle  fuerit,  operatione  eo  nos 
perventuros,  ut  unicam  incognitam  in  aequatione  babeamus. 

1 g.  Smt  tres  aequationes  x-|-a-i-.y  =:  i ,x — q^ — y = cy  x-4-q^ — y==-‘\ 
ex  omnibus  quiere  valorem  incognitae  x,  habes  x = 6 — z — y tx  prima; 
*=r e-\~?j+-y  ex  fecunda;  x=a  — z+y  ex  tertia.  At  eum  bi  omnes  fint 
ejufdem  x valores,  nonne  inter  fe  squales  effe  debent?  Ergo  poterunt  ex  iis 
aequationes  fieri, qus  tres  in  cafu  efle  poffunt , nempe  b~X — y=c-hz-hy, 
b — z — ^ = — 3;+ .7,  e 4- q_-+-.y  = d —q^-H7  , in  quibus  deeft  incognita 
x;  ex  his  squationibus  duas  quafcumque  elige,  tot  nempe,  quot  fuperfunt  in- 
cognita, quarum  ope  qusre  duos  valores  ex.  gr.  incognitx  z;  patet  aquatio- 
nem ex  his  duobus  valoribus  ortam  nullam  habituram  incognitam  prxter^  • er- 
go hoc  pafto  ad  xquationem  pervenies  , cujus  foiutionem  jam  nofti . 

zo.  Hoc  autem  in  peculiari  exemplo  nota,  non  pofle  te  ex  xquationem 
b — x — H — a-hy  — q^  habere  valorem  q^,  neque  valorem  .y  exc-f-^-f-j/  =■* 
— q^4-J/;  nam  terminos  transferendo  in  prima  'evanefeit  x*  & notus  valor 

y,  nempe  y — -,  in  altera  evanefeit  y , & determiqatur  valor  x—  - — - s 


quare 


x — 


- invenitur  fubftitutis  cognitis  y,  x valoribus,  vel  in  aliqua 

datarum  xquationum,  vel  in  aliquo  ex  valoribus  ipfius  x,  quin  alia  xquatio- 
ne  fit  opus.  Si  tot  quidem  xquationes  haberemus,  quot  incognitx  , verum  non 
omnes  incognitx  effient  in  lingulis  squationibus,  tunc  expeditior  aliquanto  erit 
operatio,  fed  methodus  eadem. 

ax.  Ter- 
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ai.  Tertiam  methodum  nunc  tradimus,  qux  fane  nullo  modo  eft  przter» 
mittenda, quoniam  univerfalis  eft,  licet  primo  intuitu  non  ea  ede  videatur,  8c 
nos  illa  lxpiflime  utemur.  Utilis  e 11  hxc  methodus  primo;  quum  dux  funt  inco- 
gnitz,  & dux  xquationes,  in  quibus  termini  eandem  incognitam  continentes 
identici  lint,  & termini,  qui  continent  unam  incognitam,  habeant  eadem  li- 
gna in  utraque  xquatione,  qui  vero  aliam,  contraria.  Si  hxo  habeantur, lum- 
ina aquationum  unam  incognitam  determinabit,  differentia  determinabit  fecun- 
dam. Aquationes  ax -\-b y — c , «x — by—n  habent  propofitas  conditiones' 
funt  enim  identici  termini,  qui  continent  unamquamque  incognitam,  & ligni 
funt  eadem  relate  ad  terminos  continentes  x,  diverfa  relate  ad  terminos  con- 
tinentes y.  Jam  vero  fi  fiat  aquationum  fumma,  habemus  iax  — c ' ff-»1,er- 

2 i 1 

* C I Ti 

go  nota  erit  x= • : fi  vero  fumatur  earundem  differentia,  ea  eft 

f 3 3 14  - 

3 by  = c — n , ergo  nota  erit  y = — ; Hinc  habemus  duas  quanti- 

tates ftatim  notas  fieri , fi  earum  fummam,  & differentiam  cognofcamus;  quod 
bene  tenendum  clt,  nam  hujus  theoremaii» ~fr«<jucnti(limus  erit  ulus. 

33.  At  cenfcrine  debet  methodum  non  valere,  fi  defit  identitas  rerminoa 
rum?  nequaquam;  nam  femper  tdenticos  habere  terminos  pofiumus  quoad  u- 
jtiam  incognitam . Si  per  quintitatem  eam  multiplicantem  in  lecunda  xquatione 
multiplices  primam, & fecundam  per  quantitatem  eam  multiplicantem  in  prima. 

Sint  <*4 -by  — c , »x  — my  = » , in  quibus  nulla  incognitarum  babeatter- 
minos  identicos.  Multiplica  jam  primam  xquationem  per  m,  fecundam  per  bt 


fient  m ax~+-mby  — mc  , bnx — mby  — bn*,ia  quibus  identici  funt  termi- 
ni continentes  y nunc  fi  harum  fummam  facias,  habes  max — nbx  — mc* 

-f- ergo  x = — 'i;  adeoque  nota  eft  x.  Quod  fi  velis  aliam  y , fac 

m a- — bn 

eodem  modo,  ut  evadant  identici  termini  continentes  x,  qUod  prsftabis,  fi 
primam  xquationem  ducas  in  »,  & fecundam  in  a;  ita  erunt  nax-b-n!y 

J J « i X 

— ttc  , n ax  — amy  —an  ,earumque  differentia  nby-{-amy  =nc  — an; 

3 3 

ergo  erit  nota  y = n £ ~~fn  . • 

nb-\-am 

3}.  Quod  fi  prxter  identitatem  terminorum  defit  etiam  conditio,  quam  in 
fignis  poftulavimus  num.  1 1 , hoc  eft  fi  termini  ejufdem  incognitx  in  utraque 
xquatione  habeant  figna  vel  eadem,  vel  contraria,  quemadmodum  elfet  in  his 

xquationibus  ax-\-by~  c* , »x-f ■ my=zn1;  tunc  pariter  dabit  methodus  va- 
lerem incognitarum , fi  per  num.  prxcedentem  reducantur  termini  ad  identici- 
tatem,  & non  fumma,  & fubtra&io  deinde  xquationum  fiat,  fcd  duplex  lub- 
traftio  in  cafu  fignorum  eorundem,  duplex  vero  lumma  in  cafu  contrariorum; 
hoc  enim  paflo  alia  incognitarum  fuccelfive  eliminabitur , in  quo  vis  tota  hu- 
jus methodi  fita  eft. 

24.  Extenditur  hxc  methodus  ad  tres  etiam  incognitas, & xquationes,  imo 

E ad 
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ad  quemcumque  incognitarum,  & aequationum  numerum,  fed  operatio  longior 
evadit, ac  molefta.  Sint  3 x+iy—  3^=7*,  »x  ~^-+- 3 ^=r  j <*,  x-f-jr  — z 
r=a  a;  Si  primae  multiplicatae  per  3 addatur  fecunda  oritur  quarta  aequatio 
1 1 x-f-  — 1 6 a,  in  qua  z non  eft;  fi  deinde  a prima  tertiam  Tuberabamus; 

erit  a quinta  aequatio,  in  qua  pariter  z deeft.  Jam  vero  poftre- 

tsae  bas  duae  aequationes  per  num.  procedentem  folvuntnr . 

*j.  Hanc  przftantiffimam  methodum  difficiliori  etiam  exemplo  juverit  iU 
luftrare.  Sint  igitur  tres  aequationes; 

I.  ax  — by-+-c^—ac  Primo  multiplicat*  per  b adda- 

».  cx-+-ay  — b^zzbc  tur  fecunda  multiplicata  per  e, 

habetur  quarta. 


3.  — / x-p-  c j/  4-  /t^—ab 

4.  ab-\rc  .x-b-tc  — b = 4ci*+-ic* 


ac — ^.x-^-a1~hbc.jfz=.abc-+ab%. 


Deinde  fecund*  multiplicatae  per 
a addatur  tertia  multiplicata  per 
bt  oritur  quinta. 

E quarta  dufla  in  a -i-bc  deme 
quintam  du&am  m ac  — bb;  e- 
nt  aequatio  fexta. 


6.  c • » b-i-c* — (a c — b*  ■ x — a*  ~4-  bc. a c b~j~!c  — ' ac — bb.ab c-f-fl b ; 
. a b c . a c b -i-  b c — (ac  — b . ab  ab  T~  • • 


ex  qaa  habes  valorem  x = . 


En  igi- 


a -b*  b c % a b — f-  c — (ac  — b 

tur  methodus  fafta  univerfalis,  quz  antea  anguftis  conelula  finibus  videbatur. 


C A T U T & V 1 N T U M 


De  refolutione  aequationum  fecundi  gradus. 

EA,  quae  ad  folvendas  primi  gradus  aequationes  fpe£lant , fatis  effe  non  pof- 
fpnt,  ubi  agatur  de  iblvendis  zquationibus  gradus  fecundi;  iis  nempe,  in 
quibus  incognita  ad  poteftatem  fecundam  aflurgit  ; quapropter  ad  alia  confu- 
gere neccfle  eft. 

t.  Io  pofterum,  nifi  aliter  peculiaris  ferat  «ccafio,  zquatioues  proponemus 
Cum  zero  comparatas,  id  eft  terminis  omnibus  in  unam  partem  translatis,  ita 
ut  ex  alia  tantum  fuperfit  zero.  Pariter  terminus  exhibens  maximam  incognitz 
poteftatem  neque  multiplicatus  erit,  neque  divifus  per  quantitatem  ullam  ;quum 
omnes  zquationes,  fi  tales  non  fmt,  nullo  negotio  ejufmodi  fieri  poflint  , re*' 
liquis  terminis  divifis , vel  multiplicatis  per  quantitatem, quz  maximam  incogni- 
tae poteftatem  vel  multiplicat  , vel  dividit  . Haec  maxima  incognitz  pote- 
ftas  erit  femper  primus  aequationis  terminus,  fecuodus  erit  fumma  termino 
rum,  in  quibus  eft  poteftas  incognitz  proxime  minor,  & ita  deinceps,  donec 
ultimus  terminus  fumaram  contineat  terminorum,  qui  coti  funt. 

a.  His 
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x.  His  przmiffis  diftinguerc  oportet  puras  aquationes  8e  incompletas, 
completis  & afte&iS;  prima  continent  lolam  quadrat  icam  poteftatem  incogni- 
ta , ut  effet  ax  -+-bx  — <4=«;  alia  prater  fecundam  continent  etiam  di- 

menfionem  primam,  ut  aquatio  x*-t-4x — 4 4 — o.  Priorum  foldtio  poftulat, 
ut  in  unam  partem  transferantur  termini  continentes  quadratum  incognita,  in 
alia  vero  reliqui  omnes  remaneant,  atque  ita  multiplicare,  vel  dividere  aqua- 
tionem , ut  folum  in  uno  membro  habeamus  quadratum  fupradi&um  pofitivum; 
quo  fafto  omnes  hujulmodi  aequationes  hac  generali  formula  exprimi  poterunt 

x~  = aA,  in  qua  * eft  quadratum,  a eft  quantitas  nota  politiva  quacunque, 
/1  vero  quantitas  pofitiva,  vel  negativa  peculiaribus  circunftantiis  determinan- 
da. Nunc  fi  ex  utraque  parte  radicem  quadratam  extrahamus  eft  x=zZ±  </o  At 

adeoque  foluta  aquatio.  Confideremus  jam  aquationem  ax~ — bx  — cn  —ot 

a 

translato  termino  cn  , & faffa  divifione  per  a — b ctlx1=:——Ti  Ic  extra- 

l/  c nl  A~  cn ‘ 

fta  radice  * = ( ^ comparatio  fieret  inter  aquationem  x1  — — j • 

& formulam  generalem  **  = a A,  effet  a A—  -c"~ -,  & quoniam  a in  primo 
membro,  ut  monuimus,  ad  arbitrium  fumi  poteft , G eam  fupponamus=:»,erit 

4 

n Ac=~—^;  adeoque  A———^.  Si  fuppofuiffemus  a — c tunc  patet  futuram 
fuiffe  A s=  ■ ; En  igitur  quid  fibi  velit  illud,  quod  diximus,  nempe  iit- 

d U 

formula  illa  generali  a effe  quantitatem  notam  ad  arbitrium  Tumendam , & A 
quantitatem  ex  variis  caGbus  determinandam . Revocare  hic  oportet  in  mentem, 
quod  etiam  demonftraium  eft  in  algorithmo  radicalium  nutn.d. valorem y/aAau- 
plicem  eife,  id  eft  pofitivum,  & negativum  ; quare  prapofitz  aquationis  radix 

duplex  erit,  nempe  x =z-\-  ^ a A , x — — yj  a A . 

3.  Quum  radicem  generalis  aquationis  extraximus,  fieri  debuiffet  Ztx—  rt  y/  a /7, 
uode  quatuor  haberi  potuiffent  combinationes  x=.-\-y/ a A , — x = — y/  a At 
* = — \JaAy  — x — ~\-,J a A ; fed  quoniam  prima  dua  non  funt  inter  fej 
diverfa,  fi- enim  unius  mutentur  ligna,  ( quod  fieri  poteft  falva  aquaiitate  ) ea- 
dem eft  ac  altera,  & id  ipfum  de  duabus  aliis  diei  poteft;  ideo  dua  tantum- 
funt  diverfa  conbinationes,  idett  x = -i~  y/a  A ,x  — — A , feu  x =zt  y/a  A. 

4.  Si  duo  iocognita  valores  in  partem,  in  qua  ipfa  eft,  transferantur,  o- 
riuntur  ftatim  dua  aquationes  zero  aquales  x — y/aA—oy  x -4 - yj  a A — 0 , 
qui  fagores  appellantur  aquationis  fecundi  gradus  propofita , quia  aquationem 

illam  reflituunt , fi  inter  fe  multiplicentur,  eorum  enim  producum  eft  x 
x — aA—o  id  eft  xl  — *A~o.  Hinc  tamquam  corollarium  in- 

E 2 fer- 
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fertur,  fummam  valorum  incognitae  — \/  a A + y/  a A tSe  quantitatem  multi- 
plicantem incognitam  ipfam  in  fecundo  termino,  quae  cum  in  cafu  fit  zero,  fe- 
cundus terminus  evanefcat  oportet.  Infertur  terminum  aequationis  ultimum  ae- 
quare produ&um  valorum  incognitae. 

5.  Si  in  aequatione  xx  — a A quantitas  A effet  negativa,  ideft  fi  effiet 
*1=  — a A,  tunc  duo  valores  incognitae  * =\/—aA,  x — — y/—aA  effent  i- 
maginarii  Capenum. d.,&  terminis  translatis  * — y/ — a A — o,x -q-^- g A—t 

faftores  imaginarii , qui  inter  fe  multiplicati  dant  produ&um  x1H"  ^ -fi?. xt  aA=ot 

t ' — >/-“ A 

feu  x — —a  A,  quae  eft  aequatio  propofita . Hinc  habemus  quantitates  realea 
poffe  ex  fumma , vel  ex  produdo  imaginariarum  confurgere . 

6.  Hac  methodo  potiunt  aequationes  purae  quaecunque  graduum  fuperiorum 
ad  inferiorem  gradum  redigi,  (i  earum  exponens  poflSx  per  a exafte  dividi;  fit 

5 f 6 f 

aequatio  fexti  gradus  x — * A = o,  transfer  terminum  cognitum,  ut  fit  x —a  A i 
extrahe  radicem  quadratam,  habes  x —~±\/ £ A xquationem  tertii  gradus . 
Sit  x4  — 0iA—o,hcx4'—aiAt  & extra&a  radice  quadrata  x1— r±  \/ a*  A j 
radicem  quadratam  iterum  extrahe,  & erit  x=  y/zt  \/ a*  A xquatio  prt- 
mi  gradus.  Qiatuor  valores  xin  ea  funt, -fi-  j/ -fi-  \/ 4^,-fi-l/ — l/a*  A , 

- ]/+  ]/^~A%  -]/-  1 /7G  ex  varia  fignorum  combinatioae  , ut  faci- 
le cognofci  poteft.  Nunc  confiderandum  eft  , quod  fi  a A fit  quantitas  pofitiva, 
primus  & tertius  nempe  ij,  in  quibus  lignum  radicate  fecundum  afficiatur  li- 
gno -t-,  erunt  reales , contra  fecundus,  & quartus  imaginarii;  fi  vero  a A fit 
quantitas  negativa,  tunc  valores  omnes  erunt  imaginarii.  Quoad  hanc  partem 
res  eft  omnino  manifefta:  quoad  aliam,  vero  tyronum  gratia  fic  poteft  clarius 

oftendi.  Nonne \/ a*  idem  eft  ac  x/altt go  fi  radieale  lignum  fecundum 
babuiffet  lignum  — , effeti/— - a quantitas  imaginaria;  idea  enim  ia  primo 

cafu  provenit  j/ 41 , quia  radieale  fecundum  intelligitur  multiplicatum  per  uni- 
tatem poiitivam;  at  in  fecundo  cafu  intelligitur  multiplicatum  per  unitatem  ne- 
gativam ; ergo  effe  debet  l /—*  . Nunc  fi  rem  accomodes  aequationi  noftrse 
patebit,  cur  in  fecunda,  & quarta  combinatione  vaior  fit  imaginarius,  licet 

quantitas  fit  pofitiva  a A^  ' _____ 

7.  Sit  denique  x — n A-  ergo  x*=zz£l/a7 A , & x*—  :±  ]/—  J/ e Ay 

' — . - 


& * = — a1  A , ubi  odo  funt  radices  aquationis , feu  valores  x, 

Jjui  polita  a A quantitate  pofitiva,  duo  funt  reales,  reliqui  imaginarii,  ut  cx 
ignorum  combinatione  unulquilque  poteft  facile  conjicere;  polita  eadem  nega- 
tiva, omnes  funt  imaginarii.  g Nunc 
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8.  Nunc  ad  zquationes  fecundi  gradus  completas  tranfeamus . Hz  omnes 

hae  generali  formula  poffunt  exprimi  x -\-Ax-\-aBi=zo%  in  qua  cum  x*  fit 
- .A  A 

quadratum  x , Ax  duplum  produ&i — . x,  effet  x -( radix  quadrata  quan* 

titatis  * -+-Ax-+-aBt  li  aB  effet  quadratum  quantitatis  — ; at  cura  noro 

2 Z 1 /J  A 

lit,  ideo  diverfa  erit  quantitas  x -t-Ax-t-aB  a quadrato  x -+-Ax-\ , fed 

differentia  omnis  erit  in  ultimis  terminis  cognitis ; quare  pofito  quadrato  x1 
A A 2.1  2 A A 

«+•  A *4 — ^ , erit  x -{-Ax  — z — , boc  eft  termini  duo  inco- 

. 4 . 4 

gniti  aquationis  nofirx  squales  termino  uni  incognito, & alteri  cognito;  hisigi- 

z A A 

tur  in  squadone  generali  pro  illis  fubftitutis,  habebimus  \ — l-aBr:», 

qus  squatio  ad  genus  pertinet  incompletarum  , de  quibus  tam  egimus. 

g.  Solvenda  fit  squatio  y1  — c y — n — 0.  Accipe  dimidium  coeffirien- 
-4-6  y -+■  cm 

tis  fecundi  termini,  id  eft  , cui  in  formula  generali  refpondet — , di- 

^ — f —f—  \)  * 

midio  hoc  incognitz  addito,  fac  y — & elevato  utroque  membro 

ra  *■  l 


ad  quadratum  y — cy  4-  ^ ^ f feu  y1 . 


-+-by 


■cy . 
■by 


— = z.  Unde 


erit  / —cy a 

by 


b — c 


, & pro  primo  hujus,  membro,  altero  furrugato  ia 


. „ , , 2 b — c z ^ ,* 

aquatione  noftra  , habes,  eam  z. n c m — 0 . Ergo  erit 

. ..... 

— 4-»  — cm , ‘atqui  init  o fa- 


— - — - 4 -n' — c m i adeoque  z = — i 
4 

ftum  eft  y — iltit  — 7 .ergo  erit  tandem  y = c ~ b Hh  j'  f 7,;  c_  -j-»1—  cm  ; 

a a a, 

adeoque  foluta  squatio. 

10.  Methodus  tamen  communior  eft  hzc.Formulz  generali  xl  A B 
A A 

addatur  in  parte  utraque , id  eft  quadratum  dinudii  coefficientis  termini  le- 

4 

eundi,  quo  fiet,  ut  primum  membrum  zquationis  fit  quadratum  perfeftum: e- 

2 yi  yj  /Q  yS 

rit  igitur  x -q-/fx  -) = -aB.  Nunc  fi  extrahatur  radix,  quadrata  * 

4 4 

A 1 /V 

habemus  x-f- — = ^t  , — aB,&* 

2 | 4 

dem  ex  fuperiori  methodo  delcendit. 

i t . *•.  * 

xx.  Habeamus  nunc  zquationem  x — »x-t-»  =o,eritx  — »x  — — n % 

~c*  ~cx  & 


= _ - 
a 1 


A A 


- a B,  quod  i* 


Digitized  by  Google 


3* 


L 1 2 E ^ T 7,1  M V S. 


Si  addito  quadrato  dimidii  coeffieientis  — n — c,  x — »x  + l ^~c-  =: — »* 

— cx  4 

■ — » y 7 -i 

«+-  , Sc  radice  extrafla  erit  x — ” ~ — rt  Y — n — 

4 »*  I 


— ; deni- 


que x=+^:±  | /-nX 


■^i^*  j hoc  eft  fa£la  a£lualiter  poteftate_> 

* \/  1 1 

B-+-.C  K — 3 n 


■ 1 2 2 w ^ 

»4-r  , quae  eft  n +ini  + f , erit  x — '-LJ-l  -± 

2 ' 4 

n.  Solent  etiam  aequationes  folvi,  earum  comparatione  faci  a cum  formulis» 
generali,  per  quam  es  quantitates  determinantur  A , B, qus  indeterminatae  af- 

fumpta  fuerant.  Sit  zquatio  x'  ~ o ; hac  comparata  cum  formu- 

la xl-{-  Ax-+-*  B = o habemus  yfx  — £-t-c  . x , <j  B = i c — nb  ; ergo  /4 
— 4-4-r,  & B = — - — , & quoniam  s ad  arbitrium  accipi  poteft,  (i  faciam 

4 

4 = b,  erit  B=c  — n;  ita  determinatis  valoribus  A,  a,  B , fi  eos  in  radice  a- 
A /A  A 

quationis  generalis  x— i \/ B ipfarum  loco  fubftituamus  , 

a 4 


habebimus  x 


__  — b ~c  \/ b 1 — t bc 


-t-r  +4  bn 


, quod  folitis  operationi- 


bus zque  inventum  effet.  > /~A~A 

ij.  Nunc  ad  aquationis  scomenics  radices  — h I — u B , 

4 B revertentes,  atque  iis  translatis  in  partem  incogni- 
A _ ^/A~A 


\/  A A 

» I 4 

ts,  ut  aquationis  faftores  habeamus  x 


A A 


I 


a B,  x + - + 

i 


J/— 4 B , facile  cognofcimus  terminorum  cognitorum  fummam  , hoc  eft 

radicum, lignis  mutatis, effe  A,  qui  eft  coefficiens  fecundi  termini  aquationis  no- 

ftrzx  -f-  Ax-\-  a B — o , eorum  vero  produ&um  aB  effe  tertium  e jufdem  formu- 
Iz  terminum.  Quum  autem  hsc  (it  propietas  quadam  univerlalis,  juvat  bic  in  c- 
jus  principia  diligenter  inquirere,  ut  alibi  deinde  & illam  extendere  commodius 
accidat , & in  proximum  ufum  deducere. 

14.  Sint  duo  quicunque  fafiores  x-| -a,  x-+-b;  multiplicentur  inter  fe;  erit 

produ&um  x -4-ix  Si  hujus  produfli  naturam  confideres, ftatim  depre* 

-i-ax 

tndis,  fummam  extremorum  terminorum  <1,  b effe  coefficientem  termini  fecundi 
produ&o,  & ultimum  a b effe  eorum  produdlura  . Quotiefcunque  igitur  duas 
habeas  quantitates,  qus  fimul  addits  fecundi  termini  produfli  aticujus  exhibeant 
coefficientem,  & invicem  multiplicata  dent  ultimum  illius  terminum , ftatim  am- 
bos produ&i  faftorss  obtinuifti,  & earum  utramque  ea  quantitate  augeas  perquam 
. pro- 
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froduflum  fuerat  ordinatum;  fic  in  allato  exemplo,  quia  a.  St  b fimul  fumpt* 
dant  coeffkientem  termini  fecundi,  & invicem  duflz  dant  tertium  terminum, 
refte  inferes, illius  formula;  faflores  effe  a,  & b auflos  quantitate  x,  per  quam 
formula  eft  ordinata,  nempe  elfe  x4-«,  x-t-A.  Id  autem  verum  eft,  quicun- 
que,  ut  initio  dixi,  lint  faflores,  quodcunque  produflum,  feu  hoc,  five  illi o- 
mnes,  feu  eorum  alter  zero  aequalis  fir,  aut  cuilibet  quantitati. 

15.  Si  vero  alter  faflorum  *H -4,  x4-f,  vel  ambo  elfent  zquales  zero 
v quod  alterum  non  accidit  nifi  4,  8t  b lint  zquales  ) tunc  etiam  ex  iis  ortura 
produflum  ellet  zero;  quod  patet,  quia  quantitas  per  zero  multiplicata,  vel  ze- 
ro per  zero  ferqper  zero  effe  debet . haberemus  igitur  aequationem  fecundi  gra- 
dus x +4X  4- al  = ot  in  qua  zquatione  ea  omnia, quae  fupra  didla  funtve- 

~+-b  x 

r^“ntur*  ea  verificari  debent  in  zquationibus  quibufeunque,  quum  nihil 
aliud  bt  zquatio  nifi  produflum,  quod  eft  zquale  zero,  quia  unum,  aut  o» 

mnes  faflores  funt  zero.  Igitur  in  zquatione  x1-+-«x  -+-ab=zo  necelfario unus 

4-  f x 

faltem  ex  fafloribus  * + <,  x4 -bx  quicunque  tandem  fit,  zero  zquabitur,  per 
quem  valor  x obtinetur;  uode  infertur  illum  effe  valorem  x,  qui  loco  x poli- 
tus in  zquatione  efficit,  ut  termini  omnes  elidantur,  & illum  effe  zquattonit 
faflorem , per  quem  perfeffe  dividi  zquatio  poterit . 

16.  At  quamvis,  uti  diximus-,  ex  eo  quod  zquatio  fit  zqnalis  zero,  reflif- 
nme  (equitur  aliquem  faflorum  zero  zqualem  effe,  non  tamen  erui  poteft  qui- 
nam fit  hujufmodi  (aflor  ; etenim  fi  quum  canonicz  zquattonis  faflores  liat 

x •+■  + jB(  X4-I+  \/  'A  A 4-  a B eorum  $1*«  etii  zero, 

. * .1  4 »14  ; 

at  quinam  ille  fit,  haflenus  ignotum  eft.  Hujus  autem  tei  ratio  manifefta  eft 
bzc,  quia  zquatio  duas  ( idem  dicendum  fi  plores  quam  duas  ) exhibens  diver- 
tas radices,  fen  incognitz  valores  diverfos,  indifferens  quidem  eft  dc  fe,&  poteft 
per  alterutrum  ver  ficari;  at  eodem  tempore  per  utrumque  verificari  impoffibile 
eft  omnino,  8t  abfurdum.  Ergo  uno  incognitz  valore  determinato,  fi  hic  ex  ei- 
dem incognita  fubtrahatur,  faflorem  dabit  zqualem  zero,  at  fubtraflo  alter» 
fiet  fecundus  faflor  necelfario  major,  vel  minor.  Eft  igitur  manileltum  nelcirc-* 
■os,  qui  faflor  zero  zquetur,  fi  folatn  aquationem  (pedemus,  adeoque  nefeirt 
per  quam  ex  inventis  radicibus  zquatio  verificetur.  Quod  fi  qnzras,  quid  tan- 
dem illud  fit,  quod  hanc  veluti  zquationis  indifferentiam  tollat,  vel  valareiru. 
incognitz  potius  hunc,  quam  illum  determinet,  id  ex  cafuum  peculiarium  cir- 
cunftantiis  pendere  dicimus,  ex  iis  nempe, quas  fecum  trahunt  peculiaria  proble- 
mata, quzque  in  Analyfim  introduci  non  poffunt ; fed  hzc  clarius  etiam  ex  pro- 
blematum folutioae  fuo  loco  patebunt. 

17.  Methodi,  quz  his  zquationibus  fecundi  gradus  infervui  nt , vafentetiaa» 
id  ilias  quafcunque  folvendas,  vel  ad  Inferiorem  gradum  reducendas,  dummo- 
do ki  iis  hzc  tria  habeantur,  primo  ut  incognita  not»  nifi  in  duebus  termisisce» 
periatur,  deinde  ut  illius  exponens  utrobique  fit  numerus  par,  tertia  , ut  exponens 

illius  in  uno  termino  fit  duplus  exponentis  in  alio.  Sit  *+4-  e Ax  B — trr 
quarti  gradus  zquatio,  in  qua  requifitz  adfu/u  conditiones;  Transfer  terminum, 
cognitum  , & aude  utrique  parti  quadratum  dimidii  cocfEcientis  fecundi  termini, 

erit 
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1 1 

ctit  x44-  a A x~  ■+-  — a B , extrafta  radice  quadrati-» 

4 4 

x aA  .y  a A A J„  , * A A l /a  A 

x H = —i a B , adeoque  x — r iS, 

> I 4 _ ■*  _J_  4 

Jc  radice  iterum  extrafta  x = It  f' ■ — + <j  l/^-^  — «S. 

» 1 4 

J yj  J 

18.  Si  alia  methodo  uti  voluiffemus,  faciendum  erat  * H — — = % , unde-. 

eiTet  quadrando  x4  a A x1 f-d-d  — r*  8c  x4-\-a  Ax  — s* — * A » & 

4 »4 

4 n A A 3 

fecundo  hoc  membro  in  aequatione  fubflituto,  erit  e — — “ B , a« 

4 

adeoque  \ = -±  a \/^LdL  — * B , & revocato  valore  5^ , * H 

! . *♦  — - 1 

— "id  V'  — a B denique  x — + V^ — i:  B,  ut  fupra  . 

' I 4 n | 1 14 

— • f*  , a 3 t . 6 1 x a4  A A a A A % _ 

Ip.  Sit  x +4  Ax  -i- a Bzzo.entx  ~\-a  Ax  H = - a B % 

^ x ^ ^ — — 4 4 

* i — — a Y dB,  aequatione  e gradu  fexto  ad  tertium  produfta. 

10.  Neque  hic  alia  methodus  eft  praetermittenda, quae  ad  ea  intelligenda,quae 
in  folutione  aequationum  fuperiorum  tradituri  fumus , plurimum  juvat . Hanc 

«quationi  generali  fimpliciffim®  xl-+-d  A ==o  applicemus.  Fiat  A — ^.xC — B, 
& quantitas  C fit  pofuiva,  B ad  libitum  vel  pofitiva,  vel  negativa;  erit  igitur 

ac  -icC  — dB  = o;nunc  incognita  x in  duas  inaequales  partes  fcindatur,  fitque 

x = m •+•  n , & quadrando  x1—m’-hzmn-h»  ; translatis  terminis 

x — xmn—m  —0.  Hanc  aequationem  fingamus  identicam  aequationix  ±i«C 


— a B — o,  ita  ut  terminus  termino  aequalis  fit ; hoc  fuppofito  erit  1 aaC=  — zmnt 
& a Br=.m  -4-  n ;.ex  prima  harum  aequationum  habemus  »C  — m n , adeo- 

* XC  x 

que»  = —7—  1 & fubftituto  valore»  in  alia  aequatione  aB  — m-b-n  , fiet 

m 1 x 

d C „ 4 a it  4 * 

illa  * B — m H — , & m — a B m = — e C ; ergo  m — a B m 

m ' 

1 x / ■» 

. d B d B i x , . i «B  , l/  B I „ 

——  — — a C ; denique  m = 1-4  [ C , & 

^ 4 24 
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= =t  Vl* *. 


4» 


frr.  -c‘- 


ai.  Eodem  pafto  ex  aquatione,  quam  primo  eonltderavimus,  defcendit  e- 

i tcl>  t r ■*  ; *"** 

tiam  m ~ - — quo  valore  i»1  (ubAituto  in  fecunda , eft  a B = UL  , 
1 V 

I»  ' «.  I » * 


«lc* 


4c  n4  — «B»* r=  — 4*0*,  adeoque  n4 — « J»l+  -■  — t-?- 

, , ■ v 4 4 

»l=i?  - 4 ( /*£  ^ Cl , & » =d:  ^ - - j/j£ -?■ . 

a 4 I a 4 

aa.  Duo  funt  valores  m,  & n,  ut  ex  (ignis  pofitis  ante  primam  radicem 
colligitur,-  ergo  quatuor  erunt  combinationes  valorem  x exprimentes,-  nempe 
valores  m valores  n 


x. 


f-- 

■J. 


/,B  1 /fll 


- 4/. 


a.  — 


t -• 

l/ 


j7-— — — C*  + ) H.-C 

1 4 ■ • ■ » 1 ' ' 1 4 ' 1 ~ 

y/  a b 


1 4 


TTl 


1 B 


l/  B " 


*:  I T‘4“-,l  T~c  “ I 


i* 





<»_B_ 


l/  B t 

I C 

' 4 


a B V BZ  a B l/  B1  s 

T+Sl  T7C  +lT'fIT“c 

Ut  ex  his  quatuor  valor  bus  fciamus,  quinam  fine  ii  duo,  qui  aequationi  noftras 

x1'rtii».C  — aB  — o inferviunr;  adverte  produAum  mn  — +raC%  ergo  profi» 
gno  fuperiore  ii  valores  m,  n erunt  conjungendi,  quorum  produ&a  dant  — aC; 
pro  (igno  autem  inferiore,  illi  , quorum  produAa  prsbmt  -t-uC.Hoc  crite- 
rio  ulurpato  videbimus  valores  primae  , & fecunda:  combinationis  aquationi 

x — 2 aC — 4 Bz=.o  infervire , reliquos  vero  aequationi  x +2  aC  — «B=t, 
Hinc  ut  proprie  magis  loquamur,  cum  haec  folutio  quatuor  det  valores  x,  erit 

folutiozquationlsquartigradusortzexduabus  fecundi  in  fe  duflisx' — xaC  — sB. 

x*-i-2  aC — 4 B — 0,  ideft  x4  — 2 aBx — C*  a I?  = 0.  At  ficuti  hzc 
in  duas  fecundi  refolvi  poteft,  ideo  de  his  agentes,  congruum  erat  hujus  folu- 
tionis  ufumr  indicare.  Refoiutio  autem  zquationis  per  ea,  quz  nuper  diAi_« 

* * t 2 1 
funt, hoc  modo  obtinetur.  Transfer  in  partem  alteram  terminum  4 4 C , ha- 
bebis x4 — xoBx~\-  » B = 4 /c*;  extrahe  radicem  modo,  oritur  x‘-aB-^i  4 C, 


: 


/eu  x Zf-i*  C — aB~o . 2 / 1 

aj.  Si  forte  poneretur  C*>  — , tunc  , — — C*  effet  imaginaria;  fednoa 

4 1 4 F ideo 
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" = f/T+'K~r  e*  +1^-^—-  <?.  * wta-. 


* - r-*  Kr  t * ^-^+.V+L»-.^-e- . 


, "l  * ' T'l  c -|-T~‘i  4 

hoc  eft  x -«B  + wC,  & *=—  |/« £N- * o C ; ergo  valor  ille  primos  x , 
hcet  Lfli  C>  — , fub  imaginarii  forma  appareat , re  ver»  imaginarios  non  eft, 
fed  leaJi  quantitati  l /aB-+-iaC  aqnalis , quod  oftendit  imaginaria  omnia- 
fe  mutuo  «lififie.  Reliqui  duo  valorcs  x in  eadem  hypothcfi  C>  — funrima- 

gmarnj eadem  enim  operatione  fotlain venitur * = J^b—x  aC  in  utroque  cafu. 
»4.  Adnota  formulas  tertia,  & quarta  combinatioois  reales  fieri , fi  divi- 
tur,  vel  multiplicentur  per  i/<  i ; fatis  erit  hoc  demon  fi  rare  de  formula 


B 


j * W aa  w i ■ # 1 1 ■ 

autem  ita  iivifalit  = ■■«■;  ergo  quadrando  erit 


C divifa  pet  }/  — i;  H*e 


.V 


^»V+rJ-ytc‘=l!^i£ 

* • I 4 — t 


adeoque  x*  — 

1»  »«*  hypotbefi  C > 

V'  ~ > fafla  fui  {fiet . Mi 
qua  tuor  ooftr* *■’- 


— I 


S teret,  q 
e in  tea 

4«  *T-  ' X A- 

Z:  -S£ 

an  ^ C!  n » ■ ‘ : il  i«  Ll . 

it  poft  inventum  valorem  m = z t 


V 4<» C—  <s  B quanti tati  rea- 
{'6  non  divifio,  fcd  multiplicatio  per 

ta  inventas  valor  differt  a tertio  illo, quem 
t»  id  tantum  animadvertendum  duximus,  ut 

u™  V — i expreffiones  quadratic*  imagina- 
I fciviffe  aliquando  juvabit. 

->*07  


f*  isjatyiU  =• 


'»■*&**  ■>  «wltyffW  l/B*  3«  ...  . 

— ^£l  — H-dit C illum  io  x- 


.jVJ  ; 


i d 


quationc n m — < CfubftituifTemus,  inventa  effet  w = — %g 


l Z 1 A 


* : • ■ ....  ,,  . 

. ^Cund‘  ®embri  numeratore,  & denommatore  multiplicato  per  Y—  _ _ q* 

fierit  „ = * Y'^~ ot  fupra. 


*5.  Vi. 
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CJTUT  QUINTUM.  ^ 

z6.  Videtur  hic  elTe  locus  offendendi,  qua  methodo  fieri  poffit  habitis  dua- 
bus aquationibus , ut  uaa  incognita  quamvis  ad  quadratum  elevata  fine  extra- 
ftione  radicum  evanefeat . Methodus  ita,  generaliter  demonftrabitur . Sint  duae 

fecundi  gradus  xqaationes  y*-{-  Ay-+-B  = o,y1-t-C  y-t-  D = o;  quantitates  A, 
B,C,D  funt  determinata  per  cognitas,  & incognitam  aliam  ; una  atquatio  cx 
alia  fubtrabatur  ex.  gr.  prima  ex  fecunda  , ut  fit  C—A.  y-h  D — B = ot 

n _ jg  _ d 

vel  y -+-  — -e=  o,  & pofita  = E,y-+-  E = o ; haec  multiplicetur 

C A C A 


per  y , erit  y -+-  E^  = o,qua:  fubtrafla  e prima  dat  A—  E.  y-\ -B  = o , & y 

^1  Q g !*  , 

— -—=0,  & fat3a  — F,y -+-  F = o ; (i  hanc  abj /+£=(  fubducas, 

A E A — E 


fiet  tandem  E — F=o.  In  qua  y non  habetur. 

» t 

17.  Proponantur  modo  ex.  gr.  duae  aequationes  y +1x7  + »«*  — a 

■+•  #JK -+- ' * — i>*=o  , y1 -h  * *y  — <»/-f -by-t-l* — b1  =0,  in  qu.bus  duae 
funt  iocognitz  x,  yt  & earum  una  eliminari  oporteat, quin  radix  extrahatur. 


Subtrahe  fecundam  e prima,  habes  tax-^-tty — a — 0,  Sc  f?fta  divifione-» 
per  y + t*  — a=zo,  in  qua  zquuione  y habet  di menlionem  linearem  ; mul- 
tiplica eam  per.y,  ut  & hanc  fubtrahe  de  fecunda-» 

datarum  aequationum  ; erit  by-\-bx — b*—»,  & f-+-#e  — i = e,  aequatio  a- 
lia  habens  y in  prim,  dimeofione  / illam  nunc  fi  (ubtrabas  ab  inventa  prius 
— * — 0,  het  tandem  x — ii-+-'=o,  in  qua  dceftjf.quod  erat  propo- 

fitum  . 

a8.  Vis  methodi  nullo  modo  requirebat, ut  primam  potius  de  altera, quam 
fecund.m  de  primi  fqbrnheremus , nrque  ut  fecunda  lubtradio  ex  hac  pones, 
quam  ex  illa  fieret/  juvabit  tamen  plurimum,  ut  finalis  srquatm  limplicior ob- 
tineatur & expeditior,  his  potius  uti  fubtradionibns , quam  ilns,  at  certa  nequit 
aflignari  regula:  quare  prudentis  erit  Analyllje  eas  in  petuli-ribus  cafibus  elige, 
re,  quae  aptiores  etfe  videbantur:  eadem  de  canfa  jnvat  potius  hanc,  quam  il- 
lam incognitam  eliminandam  lufcipere;fienim  inaqoat'one  fupra  polita  non  yt 
fed  x voluitfemus  eliminare,  imp.icatior  fuittet  operatio ;fed  aliud  hujus  rei  af- 
feramus exemplum  . - 

ip.  Slot  aequationes  duz  y' — x _y-+-  x'  — e,  yx — c*-4-c  =«,  & veli» 


1 eliminare  y ;t  prima  fecuada 


1 e e 

divifione  fafta  per  x,mutatifqoc  omnium  terminorum  fignis,erity  — x — r — — e» 

# . 1 

ubi  y in  prima  eft  dimenfioae  ■ aequatio  ifla  dufta  in  y erit  y — x y — cy 
a » 

* — r u 

= 0 1 a- 


exy — r y _ 


«4- — =0,  quam  a prima  fubtrabimus.  St  habemus  x 
* 

deoque  y ^tqtaatio  fccunda,  ia  qua  y unam  obtinet  dimen» 


ex- 


F a 


fio- 
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fionem;  hanc  igitur  fi  ib  alia  prius  inventa  detrahamus,  y evanefeet  omnino, 


erit 


X f x- 


•c  — * 


4 3 i 4 

——0 1 fisu  * 4-c*  ~1C  x-4rc  =0,  qu*  eft 


CX  *~C- 

quarti  gradus  «quatio. 

30.  Si  incognita  dtmmanda  in  una  ex  datis  aequationibus  ad  primam  tantum 

* * i 2 2, 

poteftatem  elevata  effet,ficuti  accidit  in  zquationibus  ex.gr.  x — y —c  — 0 , 

x y — a =0,  patet  fecundam  eiTe  per  eam  incognitam  multiplicandam  , quam 
ejicere  volumus , nili  enim  in  utraqui  aequatione  habeant  termini  iliius  inco- 
gnitae poteftatem  eandem,  numquam  per  lubtra&ioncm  elidi  poterunt,  in  quo 
tota  methodi  vis  confidit.  - ‘ 

31.  Hujus  artificii  naturam  diligenter  confideranti  facile  patebit,  illud  noji 
in  aequationibus  fecundi  gradus  tantum,  fed  in  Superioribus  valere,  dummodo 
incognita  eliminanda  ad  aequalem  aliurgat  poteftatem  ; quod  femper  obtineri 
polle  ex  numero  praecedenti  poteft  interri ; Sufficiet  multiplicare  aequationem  , 
in  qua  minor  eft  incognitae  poteftas  per  talem  ipfios  poteftatem,  qux  fit  dif- 


ferentia maximorum  incognita:  exponentium:  ita  in  bis  *5+y**— * = «, 


a 

x,- 


£ . V’  . 

■ xy — y =0,  habebis  x ad  eandem  maximam  poteftatem  in  utraque  ele- 


vatam, fi  fecundam  per  x5  multiplices, cujusx*  exponens  eft  differentia  5,1 


maximorum  x exponentium  in  propofitis  aequationibus. 

31.  S.nt  igitur  cujufcunque  gradus  ied  ejufdem  aequationes  dux  1.  y 
m — 1 m — 1 _ „ m ' m — I m — 1 

-4 -Ay  ■+■  By  ....O  = o:  \\. y 4- Ly  + My  .,..R  = o: 


Subtrahatur  fecunda  e prima  erit  A — L.y  ~\-B—M.y  ....D—R  = oy 


m — I H — M m — x 

*c  y -h" — -.-.y 


A-L 
;P,  8c  ultimo  termino 


0;  Sc,  ut  expeditius,  agamus  faflo 


£,  erit  III.  y 


m — x 


A — L 

coefficiente  fecundi  termini; 

-\-pym~  ....  Q_=.o,  in  qua  xquatione  y eft  in  gradu  unitate  inferiori  re. 
ipeflu  aequationum,  qux  fuerunt  propoli  tz . Hzc  multiplicetur  per  y , ut  fit 

y” -y  Py"  * •.'.Q_y  =o,quz  fi  de  prima  Subtrahatur,  prodibit  A — P.y*~l 

m — X m — I B »— 2 O , D 

-4- By  *..£LiH~£>  = #,fc:By  1 •+-— — %9  ~ 


;•}  + 


A — P " A—P  ' A~P 

& fafto  coefficiente  fecundi  termini  = J, pen ultimi  r=T;&  ultima  termino  = f/, 

qrit  IV.  y"  l-+-Sy”  1 ,,,.T y 4-  U — o,  zqqatio  alia,, in  qua  pariter  y 

eft  in  gradu  unitate  inferiori,  quam  fi  fubtrahamus  de  tertia  , habemus  hanc 

aliam  P — S.y’  .... — Ty-\-Q_ — U — oy  ubi  gradus  y duabus  dimenfioni- 


bus  eft  imminutus  . Hzc  latis  , luperque  Sunt,  ut  methodus  appareat,  qua  o- 
perarionem  ita  producere  poffimas , ut  y tandem  evapelcat.  r 

33.  Si  plures  eflenr  zquationes  v.  gr.  tres,  pariter  incognitx  tres,  harum 
unam  prius  eliminabimus  applicantes  hanc  methodum  duabus  aquationibus, pu- 
ta primx,  & fecunda; 'eandem  deinde  incognitam  -eliminabimus  combinarione 
alia  adbibita  ex.  gr.  primx  aquationis  cum  tertia.  Hac  via  duas  obtinebimus 

zqua- 
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CATUT  QUINTUM.  4j 

aquationes,  ia  quibus  una  «z  tribus  propofitis  incognitis  defidetabitur;  quarum 
ope  aliam  incognitam  ejiciemus,  & denique  ad  unius  incognitz  zquaiionem_ 
perveniemus.  , . 


CATUT  SEXTUM. 

Dc  refolutione  Problematum  Arithmeticorum,  quae 
determinata  funt. 


*.  TJRoblema  nihil  eft  aliud,  quam  propolitio,  in  qua  es  quantitatibus  ali» 
r quibus  notis  nonnullz  ignotz  quantitates  invelligandz  proponuntur. Ita 
problema  eliet, datis  duobus  numeris,  eorum  ex.  ea.  fummam  vel  differentiam  vel 
prpduftum  &c.  poftularc . Cum  vero  quantitates  ignotz  deteiSz  iunt,Sc  deter- 
ounatz,  tunc  problema  dicitur  refolutum. 

.a»  Triplex  eft  problematum  genus,  alia  funt  determinata,  alia  indetermi- 
nata, alia  plufquam  determinata.  Antequam  horum  problematum  naturam  ex- 
plicemus, illud  io  memoriam  revocare  oportet,  nimirum  ignotas  quantitates  tam- 
quam cognitas  (petlari, Sc  extremis  alphabetti  litteris  exprimi,  notas  vero  reli- 
quis. His  prxmitfis,  ex  problematis  conditionibus,  & ex  relationibus,  quas  inco- 
gnitz habeat  ad  cognitas,  zquationes  conftiruendz  funt,  quarum  numerus  fi  z- 
qualis  fue.jt  numero  incognitarum,  tunc  problema  dicitur  determinatum,  Sc  per 
regulas  fu  pra  traditas  ad  zquationem  deveniemus,  quz  contineat  unam  incogni- 
tam. Si  zquatio,  quz  fele  offert,  primi  aut  alterius  gradus  fuerit,  valorem  10. 
cogoitz  inveniemus,  & folutionem  problematis  exhibebimus. 

3.  Problema  determinatum  hoc  effet:  invenire  duos  numeros  quorum  fum- 
ma  fit  <5 , Sc  diferentia  2.  Vocentur  numeri  quzliti  x,  y,  ergo  ex  conditioni- 
bus allatis  habebimus  — <5,  Sc  x — y=x.  Addamus  primz  zquationi  fe- 


cundam,erit  ix  = 8.  8c  x — — —4',  e prima  deinde  alteram  fubtrahamus, erit 
»jf  = d — 2 = 4j-Sc^=  — = 2 j ergo  duo  quxfici  numeri  funt  4,  Sc  2 . Etre- 


vera  4-+-a  = d,  4 — 2 = 2,  ut  conditiones  problematis  poftulant. 

4.  Si  vero  conditionibus  problematis  omnibus  rite  obfervatis  aquationum  nume- 
rus minor  eft  numero  incognitarum,tunc  problema  dicitur  indeterminatum , quia  num- 
quam  fiet,  ut  ad  aquationem  veniamus,  quz  unam  tantum  habeat  incognitam^  . 
Idcirco  ut  hujufmodi  problemata folvantur,  in  ultima  zquatione  opus  eft  ad  arbi- 
trium unam  vel  plures  determinare  incognitas,  ut  in  zquatione  illa  uoa  inco- 
gnita fuperftt.  Hoc  effet  problema  indeterminatum:  Quzruntur  duo  numeri  quo. 
rura  fumma  fit  6.  Vocatis  his  numeris  x, quacunque  utamur  induftria, nullam 
aliam  obtinebimus  zquationem  przter  hanc  ut  igitur  lolvatur  pro- 

blema, fupponamus  x zqualem  numero  cuilibettx.gr.  $;  tunc  erit  5-4 -.yc-p, 
adeoque  y = d—*  5 = 1,  foiutumque  erit  problema  ; cujus  maoifeftum  eft  infini- 
tas etle  folutiones-, tot  nempe  , quot  valores  x ad  arbitrium  fumi  poliunt.  At  Ii 
problemati  huic  alia  adderetur  conditio,  nempe  ut  numeri  politi  vi  efie  debeant» 
& integri , patet  multo  minorem  fore  numerum  (olutioaom  , quinque  enim  ef- 
fent  dumtaxat;  hoc  ia  ca£u. problema  dicitur  leaudctcrmiuatum . . 1 

a 5.  Si 
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5.  Si  denique  numerus  xquationum  major  (it,  quam  nnmerus  incognitarum, 
problema  vocatur  plufquam  determinatum , cujus  lolutio  plerumque  c(t  impoifi- 
bilis;  hujuTmodi  e liet  quxrerc  duos  numeros  x,j/,  quorum  fumma  fit  <5,  (e* 
eundo  e primo  fubtrailo  ^differentia  2 , & invicem  multiplicatis  produflum  15 . 
Ex  tribus  his  conditionibus  tres  oriuntur  xquationes  x-t-y  — 6,  x — 
xjf=z  15,  qux  impotiibilem  reddunt  (olutionem,  quia  prima:  dux  pugoanteum 
tertia;  ex  primis  enim,  ut  fupra  vidimus,  e(l  x — 4,^  = 2,  quorum  produ- 
cum aquale  elt  8.  Si  tertia  conditio  elfet,  ut  produdurn  fuiilet  xjy  = 8,  tunc 
io  utio  problematis  poffibilis  quidem  fuiilet,  led  cafu  , quia  tertia  ccnditio  ad- 
dita iuillet  , qux  jam  necelfario  ex  srxcedentibus  fequebarur,  adeoque  erat  fu- 
perflua.  Superfluas  conditiones  hujufmodi  in  propoli to  problemate  ceito  reperiri 
cognofcimus,  quotielcunque  identicam  xquationem  hiibe-mus,ideft  , cum  termini 
unius  membri  iidem  funt  ac  termini  alterius;  uti  accidit  in  calu  noftro  ; nani 
pohus  tribus  illis  xquatiombus  x~\-y  — 6 , x — y — x , xu=.  8,  habemus  ex 
primis  duabus  x~4,  y=.i,  qui  valores  in  tertia  fubflituti  dsnt  8 = 8 xqua- 
tiunem  identicam.  Hatio  autem  patet,  quia  ficuti  diverls  expreilionrs  non  p®f- 
funt  haberi  n fl  cx  conditionibus  diverfis;  ita  exprelfiones  identicx  cx  identici» 
conditionibus  aelcendant  n-celie  efl:  propterea  fi  conditiones, ex  quibus  h*  o- 
riumur, diaerlx  lie  vdentur,  differentia  hxc  erit  apparens  tantum, non  vera. 

6.  bi  h c aquar  oriis  identitate  difeimus  etiam  cognofcerr  tbeoremata,qu* 

prob.ernatum  Ipccie  Ixpe  proponuntur;  nam  fi  inclutis  conditionibus  omnibus  io 
identi  «m  xqut onem  incurramus,  indicium  id  erit  manitcltum,  quantitates qua- 
fcunque  ejus  generis,  de  qmbus  fermo  efl , prxdit.s  ede  conditionibus  requifi- 
t.s.  Clarius  ii  fiet  exemplo.  In  ferie  numerorum  naturalium  1,  x,  3,  &c. 
quatuor  quxruntur  numeri  lucceffivi , qui  tales  lint  ut  extremorum  lumma  x- 
quet  lummam  mediorum.  Sint  hi  numeri  x,  y^  s,  u.  Ex  natura  fenei  habe- 
mus x-t-  1 zr y,  y-+-  1 = ^.*+- 1 =■ » i ex  alia  vero  conditione  efl  * 4- 1* 

—y  r x primis  du  bus  xquationinibus  habemus  x-p-»  = s, ex  hac, & tertia 
x-f-  5 = u : nuncfubll  tutis  in  quarta  valoribus  y,  a;,  *,  oritur  i*  + j=ix+} 
xqutio  identica;cx  qua  palam  fit, conditionem  illam  in  quatuor  fucceflivis nu- 
meus  feriei  satura. is  rcquifitam  fuptrfluam  cile , quippe  qux  ej  ipla  ferie  de- 
fcendit,  Sc  elt  propria  quatuor  numerorum  illius, quicunque  fint  dummodo  luc- 
cttiivi ; unde  non  pioblema  efl,  led  theorema. 

7.  Quoi  fi  identitas  hxc  habeatur,  licet  non  omnibus  problematis  conditio- 

nibus inuuiis, hoc  vel  errorem  indicat,  vel  ailumpfille  nos  conditionem  at  quam 
fuuerfluam,  ea  omifla,  qux  alfumi  debebat;  quare  iterum  attente  conditiones 
perpendero  opportebit . Illud  efl  etiam  hic  addendum  has  conditiones  fuperfluat 
aliquando  effiere,ut  determinatum  videatur  problema,  quod  revera  efl  indeter» 
minatum.  Quxrimus  cx.  gr.  numeros  quatuor  x,  yt  in  quibus  fumma_* 

extremorum  bt  xqualisfummz  mediorum, St  prxterea  fumrne  mediorum  fit  =7. 
Igitur  ex  prima  conditione  efl  x-+-u=y  - 1-^,  ex  alia,  & prima 
x-y.uz=.y,  adeoque  tot  xquationes habemus, quot  incognitas,  ut  problemata  de- 
terminata requirunt  num.  $;at  fi  in  prima  xquarione  loco  membrorum  x-f-s, 
jf-f-xeorum  calores  lublliruimus  datos  per  xquationes  alias,  fit  7 — 7;  «rgo 
lupetnuam  conditionem  admtfimus,  Sc  ad  prob  ema  determinandum  inuti  em  . Er 
re  ve  a nonne  efl  mutilis  hxc  x-f-i#=r7,  qux  manilelliflime  in  aliis  mcludi-i 
tur,  m quibus  volumus  & y-+-?^z=7?  Quia  autem  diligenter 

problemite  iterum  conlideraro,  rjulque  conditionibus,  nulla  reperitur  via,  qua 
ad  tertum  aquationem  veniamus,  ideo  problema  erit  indeterminatum.  1 

8.  Ex 
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t.  Ex  di  Ais  ha  Aenus  fecile  inferri  poteft,  quanta  opus  fit  diligentia,  quam 
attente  omnia  animadvertenda,  quae  problemata  refpiciunt,  ut  necelTarias  inde 
aquationes  eliciamus;  quae  cura  eo  major  effe  debet  , quo  nullae  certa:  tradi 
poliunt  regula  , quarum  ope  ex  conditionibus  ad  aequationes  perveniamus,  quas 
aliquando  eruere  maxime  difficile,  & arduum  eft.  Ingenio  haec  aperienda  eft 
*<*»  & exercitatione,  cujus  gratia  multa  hic  problematum  addimus  exemplis 
initio  ab  arithmeticis  faAo.  Sit  itaque. 

9-  Problema  primum. Quum  quis  Cajum  interrogaret, quota  effet  hora,  re* 
fpondic  ille,  horas  a media  nofte  ad  horas,  quz  ante  meridiem  tunc  fupere- 
rant  , effa  ut  a:  3.  Quzritur  quznam  fit  hora  a Cajo  indicata?  Sint  horae  « 
inedia  jioAe  tranfaAz  erunt  reliqua  ante  meridiem  = 12 — x ; ergo  ex 
Caji  rcfponfione a 3::*:  ix  — x,  adeoque  3x  = »4 — zx,  feu  5 x — 24 , Si 

Eft  igitur  indicata  a Cajo  hora  quarta  cum  tcrupulis  primis  48  poli 

mediam  noftem.  Quod  fi  velis  problema  hoc  terminis  generalibus  expreflum-* 
& refolutum,  fit  x ut  antea  numerus  horarum  a media  nofte  , numerus  hora- 
rum a media  noAe  ad  meridiem  — a , & proportio,  quam  fupra  exprimebat 
i:3»  fit  proportio  quadibet  tn-.n.  Habebimus  igitur  x:a — x::m:»,8c  com- 
ponendo x:a::m:n-\rm;  ergo  x —— — .Sitnuncm  = 1,  = 

erit  x = —2,  & hora  eadem  , quz  fupra  eft  inventa.  Fac  m=  j»  n=  *» 
.5  60 

* — «it  * = — = 10;  erat  igitur  in  hac  hypotbefi  hora  decima  poft me- 
diam noAem. 

ia  Problema  fecundum.  Canis  a lepore,  qnem  infequitnr, initio  motus  paG 
fuum  numero  = a diftat,  luntque  velocitates  canis,  & leporis,  feu  fpatiaaca- 
no,  & lepore  eodem  tempore  percnrfa  nt  m:n.  Quzritur  poft  quot  palliis  le- 
porem fit  canis  affecuturos?  Vocetur  fpatinm  a lepore  percurfum  antequam  ca- 
nis illum  aftequitur  = xj  ergo  fpatium  eodem  tempore  a cane  peraAum  erit 
igitur,  quoniam  horam  fpatiorum  data  eft  proportio , erit  a-+-x:x\;m:n 

feu  dividendo  tixy.m  — n:*;  tinde  x = _12_.  Manifeftnra  eft  problema— 

m—n 

requirere,ut  m major  Iit  quam  »:  fuppone  igitnr  a = 100,  m = j,  n—  2, 
erit  x =-22.  =200,  & <s4-x=  300,  hoc  eft  joo.  percurfis  paflibus  canis  per- 
veniet ad  teporem.  Ita  alias  quafcunque  hypotefes  ad  libitum  finge,  dummodo 
aumquatn  facias  m—n,  aat  n>m,  in  quibus  cafibus  aut  canis  zque  lemper, 
aut  femper  magis  a lepore  diftaret. 

11-  Problema  tertium.  Sempronius  volens  quandam  nummorum  fummam_ 
determinato  pauperum  numero  diftribuere,  animadvertit  0A0  nummos  deetle  ti- 
bi, nt  finguli  pauperes  ternos  accipiant , 8c  tres  luperefle,fi  tinguus  duos  tantum 
det  nummos.  Quzritur  numerus  pauperum,  & nummorum?  Sit  numerus  pau- 
perum ignotus  =x;  igitur,  quoniam  li  lingulis  tres  dentur,  defuttt  0A0  num- 
mi, erit  eorum  numerus  = 3x^8;  at  iidem  ob  fecundam  problematis  condi- 
tionem debent  ede  =ijf-+-3:  ergo  3*  — 8=»x-f-j,  feu  x=rn.  Pauperes 
itaque  undecim  funt , & quia  ?x  — 8,  vel  2x-f-}  fu»c  nummi,  fobftituteii 
loco  x,  erit  eorum  numerus  = aj.  Ut  generalibus  terminis  utamur,  problema 
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fic  proponitur . Ut  Anguli  pauperes  accipiant  nummorum  numerum  m,  defunt 
nummi  »,  fi  autem  fingulis  dentur  nummi  p,  fuperfuut  nummi  ~ q:  quzritur, 
ut  antea,  numerus  8t  pauperum,  & nummorum. Ex  conditione  prima  eftmx — n 
nummorum  numerus,  idem  ex  fecunda  eft  p*-+-q  ; ergo  m» — n=p*-hf , feu 

p q-hn  9 p -f - p-n 

oc  x — i = numero  pauperum : — — 

m—p  * m—p 


m*  -;*  = f + »i 


+ f 


pn-\-qm 
-n  — — 


ma-+-mn 

— — £ n = : — = numero  nummorum. 

m — p m — p 

ia.  Problema  quartum, Quum aTitio  quidam  peteret,  quot  amios  narus  ef. 
fet,  refpondit  ipfe:  Ii  annorum  meorum  numerum  in  4 ducas,  &.  produco  14 
addas,  numerum  habebis  tanto  majorem  qium  150,  quanto  numerus  ico  annor 
rum  meorum  numerum  fuperat.  Quaeritur  annorum  Titii  numtrus.  Sit  hic  nu- 
merus = x,ex  propolita  conditione  habemus  arithmeticam  hanc  proportionem- 

: 130::  ioo:*;  ergo  s x' -+~  1 5 = «50+  100  = 150,  & x = 3i2 — — 

— 47,  qui  Tunt  anni  quxfiti  Generaliter:  numeras  multiplicans  x fit  o»,  a nu- 
inerus  produco  add  ndus,  Sc  zque  fuperet  4,acc  fuperat  x.Erit  arith- 
metice mx  + i:f:;r:*  ; ergo  m-t-i . *-l-^i+r,  St  x = - — - . 

• m- f-  1 

is.  Problema  quintum.  Interrogatus  quota  effet  hora,  dixi:  fi  horis  a me- 
dia node  elapfis  divifis  per  i addatur  | earum , qua:  ad  mediam  nodem  proxi- 
mam fuperlunt  , quali  tus  prodibit,  horarum  numerus.  Numerus  horarum,  quas 
poft  mediam  nodem  elapis  jam  funt, ponatur  =*i  erit  igitur  nu'merus  earum, 
qux  ad  proximam  mediam  nodem  fuperiunt  =14  — x : quare  ex  conditione  al- 
lata erit  aquatio  — — h|.*4  — x=;x,ideft  4-  18  — — = x,  & 18  s s* 

x x a * - ' j r4  . 1 ' J:  .1 

•f-3-i — = — feu  x = — = 14-t-t ; erat  igitur  tunc  hor»  14  eunt  »4 

4 1 4 5 

minutis  a media  node,  feu  a hora  cum  14  minutis  poft  meridiem.-; 

14,  Problema  fextum.  Dominus  cuidam  famulo  daturum  fe  julios  feptem- 
in  dies  fingulos  promittit  bac  lege,  ut  fi  quo  die  juftum  opus  non  expleverit,  ipfe 
fibi  julios  quinque  debeat : poft  dies  triginta  inventum  eft  neque  Dominum  fa- 
mulo, neque  famulum  domino  quidquam  debere.  Quaeritor  quot  diebus  famulus 
opus  perfolverit,  quot  otiofus  fuerit?  Dies  laboris  vocentur  =x,  adeoque  reli- 
qui = jo  — x;  ex  problematis  conditione  erit  7 x=  5.  30  — x^ergo  isx=  150, 

& x = ilH.=  i»j;  igitur  conftat  famulum  dies  is  5 in  debito  opere  infura* 
11 

pfilTc,  reliquis  nempe  17  | fuiffe  otiofur.t. 

15.  Problema  feptimum.  Cajus  paterfamilias  in  fuis  alendis  quotannis  num- 
mos aureos  impendit  380,  & quod  reliquum  eft  ex  annuis  reditibus  fseoori  dat, 
eftque  ex  eo  perceptus  frudus  quarta  ipfius  refidui  pars  anni$  fingulis;  anno  fe- 
quenti  pariter  380  aureos  nummos  impendit , & refiduum  dat  fznori  ut  antea: 
idem  accidit  anno  tertio,  poft  quem  invenit , reditum  annuum  fexu  primi  an- 
ni reditus  parte  effe  audum.  QuaM-iw  quinam  fit  primi  anni  reditus  ? Redi* 
tus  primi  anni  efto  = x,  nummi  aurei  :j8o=/i;erit  igitur  primi  anni  refiduum 

* — & frudus  perceptus  ex  facnore  =;  - — ergo  reditus  fecundi  anni  =x 

4 *+* 
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4=— — — , eu  jus  frufl  us  = - . * ~ * f 

i-  - — ~-  = x4 ex  lpfa  pro. 

• 4 1 6 - 6 . 

Nematis  conditione;  ergo  «dx  + 4"~4*-HS^jf  ideft2LllL£i  = VL 

16  16  * 

feu  a8x  = 544,  x = JLlf.  — 174  — ?— 1 1^?  =<40.  Igitur  primi  anni  rc* 

Z9  19  l6o 

ditus  fuerunt  nummi  aurei  540,  fecundi  anni  540  + - — = 580,  tertii  deni- 

que  580-+-  — = djO,  qui  numerus  eft  540  4-  5^?:  quemadmodum  initio  fue- 
4 <> 

rat  in  conditione  propofitum.  Ut  rem  terminis  generalibus  conficiamus,  fit  fru- 
flus  ex  fxnore  pars  n ^ fortis,  & primi  anni  reditus  ad  fuum  augmentum  ra- 


tionem habeat  1 : m:  erit  primi  anni  reditus  x,  fecundi  x 


x — 4 


, tertii  x 


4-  +-”-.+  Xr<~,,,-x+mx;  quare  ? «+»*-»4tw»tx-4-»4 


— x~i -mx,  & aux-f-x — 1 na  — 4 = m»x,  a/sx  + x — mu1x— a»4+4, 
»»-+-1.4  . 


2»+  i — m n . — 

16.  Problema  odavum  . Data  duorum  numerorum  proportione  , Sc  fumma  , 
numeros  ipfos  invenire.  Summa  fit  = 4,  proportio  ut  m:n.  Se  duo  quzfiti  nu- 
meri vocentur  x,^.  Juxta  conditiones  erit  x 4-4  = 4,  Sc  *:y::»t:nt  aut  com- 
ponendo x-\-y=;a:y  ::»»-+•»  :n  , feu  x;x-4 -y  z=a::m:  m~+-n  ; ergo  y 

= ■ a , x = ■ *-m- . Nunc  ex.  gr.  finge  fummam  effe  100,  & proportionem 
»»-+-»  _ m-\-n  _ 300  100 

ut  3 : 2 ; igitur  100  = 4 , m — 3,b  = i,8cx  —— =60 , y = = 40  • 

Eadem  uti  poffumus  methodo, fi  loco  fumrase  data  elfet  numerorum  differentia; 
ita  nt  fit  x — y — » ; etenim  ex  proportione  erit  dividendo  x — y =a:y::m 

r 4 n „ «nt 

— n : n , feu  x : x — y = 4 : : m : m — n : ergo  y = . & * = . 

m—n  m — n 

17.  Problema  nonum  . Nonnulli  homines  conveniunt,  ut  fimul  caenent,  Sc  ia 
caena  Icutata  1»  impenduntur:  quum  duo  ex  convivis  folvendo  non  fint,  reliqui 
fcutatum  unum  foivere  debent  praeter  id , quod  fmgulis  folvendum  fuiffet,  fi  fum- 
ptus  per  convivarum  omnium  numerum  futllet  d i vi  fu» . Quaeritur  quinam  fit  con- 
vivarum numerus?  Quaefitus  numerus  fit  =x . Erit  igitur  numerus  eorum,  qui 

fymbolam  contulerunt  x — »,  & fymbola  ipfa  - **  ; at  fi  omnes  fblviffent  pro 
rur  1*  ...  «*  s»  * — si  x 4-  »4 

cxna,fmffet — ; ergo  ex  conditione — = 1 , feu  — 

’ x x— a x * a 

1 I x— »X 

= I , Sc  X — jx  = i4,x  — 2x4-1=25,  x— 1=1+5,  x = d,  * = — 4» 
Hoc  in  cafu  radix  negativa  ufum  bibere  non  poteft  ■ ergo  6 fuere  convivae.  Cae- 

G urum 
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tcrum  etiam  negativa  radix  —4  requiGtis  ab  aulyfi  conditioni buf  eft  predits , 

1»  n 

quoniam = 1. 


— ♦ — 1 


— 4 


)8.  Si  quis  ita  problema  propofuiffet , nt  radices  ambae  pofitivz  effert , non- 
nihil in  ipfo  indeterminatum  remaneret.  Ex.gr.  fac*fumptumcznz  fui  Ite  = 75  , u- 
num  e (ociis  dedifse  19,  reliduum  per  capita  aeque  divifum,  & ita  horam  iymbo- 
lam  fui  ile  unitate  minorem  , quam  revera  effe  debuiflet , (i  (umptus  integer  per  fo- 
ciorum  numerum  divifus  edet.  Sit  x ut  antea  numerus  fociorum  .Nifi  fuiflet  qui 

daret  1 9 , fymbola  uniufcujufque  effet  ^ ; at  in  cafu  propofito  eft  ■ , 

fed  haec  debet  effe  unitate  minor  quam  prima;  ergo  — — - •+•  1 r=:  — , id  eft 

X X * I * * 

5$x  + x — x=7jx  — 75,  x — 10  x — — 75  j ergo  x — tox-f  io-=as, 
feu  x — io  = r±5,x=t5,(i  radicem  pofitivam  accipias,  x=  5,  fi  negativam . Ha- 
bet igitur  x valores  duos  pofltivos,  adeoque  poft  problematis  (olutionem  aliquid 
indeterminati  remanet;  Sc  nihil  aliud  refpoodere  potes,  niO  aut  fociorum  numerum 
fuifle  <5,  aut  5. 

19.  Problema  decimum.  Duos  numeros  invenire  quorum  fumma  = 4,  St 
fumma  quadratorum  zzbb.  Fingamus  numeros  effe  x,jf ; ergo  x-{-yz=*  , St 

x •+- J * — bb.  Prima  aequatio  quadrando  eft  x -\-xxy  + y =a*;  hinc  G ae- 
quationem fecundam  fubtrahamus,refiduum  erit  xxy  — o — b ; quod  e fecundis» 

fubtraftum,  dat  x1  — xxy-i-y'  —xb* — 4*;  ergo  x — y — \/ x bl  — qua  fi 


addatur  Sc  deinde  a prima  fubtrahatur , fiet  x = 
a — | /afc* — 4* 


•±y*b' - a\ky= 


ao.  Problema  undecimum.  Tres  invenire  numeros  continue  proportionales, 
quorum  data  fit  fumma,  & fumma  quadratorum.  Efto  fumma  numerorum  x-\ry 

XXIX 

& fumma  quadratorum  x -4-jf  •+•*  =4  . Eleva  primam  aquatio- 

2 t X X 

aem  ad  quadratum , quod  eft  x -+-  x xy-t-y  •+•  xy  ^_-+-  z -4-  * x 4 , Sc  hinc 

fecundam  fubtrahe;  habes  xxy-^-xy^^-xxz—t  — b :at  numeri  continue 
. i —■—■■■  ■ x x 

proportionales  effe  debent ; ergo xz—y  ; adeoque  xy  . — * — b ; 

1 » 1 — b1 

fed  fumma  eft  = 4;  igitur  a y .a  = 4 — b , feu  y = . Numero  y inven- 

X X X X 2* 

to  erit  jam  x-f-s  = « — y,  & * —y  ; ergo  problema  ad  antecedens 

rcda&um  eft . 

ai.  Problema  duodecimum.  Tres  numeros  invenire,  quorum  fumma  =4, 
fumma  quadratorum  = b , 8c  fumma  rcdangulorum , quot  Geri  poffunt  diverfa, 
f • Ha  funt  aquationes,  t*. x -hy -4 -*  = 4 , i'*,  x*-F.y  ^-t-  s*=  b\  a^.xjH- x e 
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*¥yx  — c .Prima  ad  quid ritum  perdufla, «A x1-*- i)t;+i(,+  ***4-a.y^ 

•\-z  — » , & e«  hac  fubtra&a  fecunda  fupereft  i xy  ^y-xy  1 * *4 — un. 

de  fi  deducatur  tertia  multiplicata  per  a erit  refiduum  o = a b%—  x c . feu 
t x £ * 

c = .•  oftenditur  hoc  paflo  problema  non  effe  poflibile,  nifi  in  hypote* 

* x a —b* 

fi,  in  qua  fit  e = — - — ; imo  hinc  theorema  infertur,  quo  docemur,  fum* 
mam  redlangulorum , quotquot  ex  tribus  numeris  fieri  poliunt , effe  fempct 
^ 

— - — , fi  fumma  numerorum  fit  e,  & fumma  quadratorum  b A;  adeoque  pro* 

blema  noftrum  eft  plufquam  determinatum;  cujus  problematum  fpeciei  natura 
cit  alibi  indicata. 

as.  Problema decimumtertium  .Invenire  duos  numeros,  quorum  produflum lit 

=:  4 , quorum  fumms  quadratum  ad  quadratum  differentia  fit  in  ratione-* 
b:c.  Sit  numerorum  fumma  = x * , & differentia  = %y  ; ergo  major  numerus 

— minor  —x  — y.  Ex  conditione  prima  debet  effe  x* — y*  = * x ex 

altera  4*  :+y  ,feux  :y  : :4:r;ergodi  videndo  x1—, xaxyi-.b—  c:r,leux*: 

‘j  :b:i  — c±j rgo  / = ~~ , x1  — l±-%  & «trafta  radi- 


ce y 


*\/c 


* =11 


yJb  — C yJb-C 

13.  Problema  decimumquartum . Quaeruntur  duo  numeri,  in  quibus bzc  tria 
nempe  fumma,  produ&um,  & differentia  quadratorum  aequalia  fint.  Sit  nume- 
rus major  — x,  minor  =y;  habemus  aquationes  x*— «'I=xy,&x-+-y=x* 
& divifa  prima  per  fecundam  fit  x—y—,;  erg0  x=,  -+-_y;quo  * Valore  in 

fecunda  fubftituto  , erit  illa  xy  -4- 1 =y*  -hyt  unde  y1 — y~i,y L 

= — = quo  valore  polito  loco  y in  aquatione^ 

x — Jt  = 1,  erit  x — 1 -4- X- ,Et  revera  duo  numeri 

,&  duo  etiam  - — » ~ — problema  perfefte  folvunt;  primi  enim 

duo  exhibent  fummam,  produ£lum,  & quadratorum  differentiam  = a -4-  y/ 5 , duo 
alii  = s — y/  5 . 

14.  Si  ad  x inveniendam  fubftituiffemus  jvalorem  y inventum  in  prima  z~ 
quatione,  fuiffet  x — y.  } ~ V-l  — 1 ~T ; undequatuor  exur- 


€ a 


gunt 
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gunt  valores  *,  fcilicet  , J — j£*, — t,  — i, . Duos  primos  valoref 

a a 

cum  valoribus  y problema  fol vere  jam  vidimus:  at  alii  duo  id  prsftare  non* 
poifunt,  neque  ullo  pado  problemati  inferviunt.  Id  autem  mirum  accidere  non 
debet,  ut  aiibt  monuimus.  Namque  aquationes  id  tantum  indicant,  inter  cabi» 
bitos  vaiores  aliquos  effe,  qui  problema  folvant;  neque  tuto  affirmare  poffumm 
valores  omnes  hujufmodi  efle,  n i fi  cum  zquatio  fimpliciori  methodo  fuerit  per- 
trailata.  Cum  emm  illam  per  implexas  vias  circumducimus,  aliz  tacita:  condi- 
tiones involvuntur,  quz  radicum  numerum  neceflario  augent.  At  fuperfiuas  ra- 
dices a veris  facile  fecernes,fi  valores  omnes  in  zquatiombus  omnibus  fucceffive 
colloces.  Ita  in  cafu  noflro  cum  valorem  y in  fecundam  zquitionem  inducimus, 
foivenda  nobis  cft  zquatio  primi  gradus, ut  valorem  x eruamus;  at  fi  eundem- 
valorem  fubflituamus  in  prima,  zquatio  gradus  fecundi  foivenda  eQ,q*z  via  quum 
impiexior  fit,  mirum  non  eft,  fi  cum  veris  radices  fuperflux  mifceantur. 

15.  Problema  decimumquintum  . Datum  numerum  = a e ita  in  duas  partes 

dividere,  ut  earum  quadrata  invicem  multiplicata  dent  num-rum  = « b . Par- 
tium differentia  vocetur  =1*,  m a jor  numerus  =4+*,  minor  =a  — x;  ergo 
a 

^«6;  ergo  x — J/*\^  ny/abi  major  itaque  numerus  erit  a- 1- 

& mjw_4-  l/V -5 a y/ab.'Si  radicis  interioris  fuperius  fignum  acc:pias,  erit 

— ty/ab  quantitas  minor  quam  *,  adeoque  erit  numerus  1«  in  partes  pofi- 
tivas  divifus,  (olutumque  problema  ; at  fi  accipias  inferius  fignum  , cum  fit 

V*  ■4 -»\Jab>  *,  neceflario  erit  major  numerus  ><»  , & minor  negativus. Sil 

enim  14  = 14,  & a*b  = »304 ; ergo  a yjn  b = 48 , unde  x — y/  49  ~ . Acce- 

pto figno  fupenori , fiet  x — r , & duo  numeri  quzfiti  7-H  1 = 8,  7 — 1 —6. 
At  accepto  figno  inferiori  ,ef!  x—  y/97 ; ergo  major  numerus  = 7-+-y/97,  mi- 
nor = 7 — y/97»  idefl  primus  major  quam  14,  alter  negativus. 

z6.  Problema  decimumfextum . Quzlibet  auri  libra  valet  4,  argenti  £:ut  me- 
tallum habeam  ex  his  mixtum,  cujus  valor  in  libras  fingulas  fit  r,  quota  pars  au- 
si, & quota  argenti  eft  accipienda?  Sit  auri  pars  = x,  argenti  =_y.  A regula-- 
nurea,  quz  etiam  trium  appellatur,  difeimus,  quod  fi  una  auri  libra  valet  «, 
pars  auri  * vqiebit  «a;  quia  1 : <r : :x;  n x;  puriter  quia  i:b:-.y:by,  erit  b 7 va- 
lor portionis  argenti.  Igitur  quia  partes  x,  y unam  libram  fimul  debent  efficere, 
erit  *-hy  = 1 , St  quia  valores  x, y debent  zquare  c,erit  zquatio  alia  <ix-\-by 
5=  c.  Jam  vero  fi  zquationem  primam  per  b multiplices,  & ex  altera  fubtrahas, 

erit  »x  — {x=r  — b ; ergo  x = £ fi  deinde  e prima  multiplicata  per  t 

n b ^ £ 

fecundam  fubducas,  habes  ay  — by=z*—  c,  unde.y  = — — r-  Eft  igitur  x;  y 
’ - * a — b 

i:  e — .#:»  — c ; quapropter  fi  libra  in  hae  ratione  dividatur, habebis  auri  partes 
atque  argenti,  quz  ad  unam  mixti  quzfiti  librant  neceflario  requiruntur  Ex.  gr. 
fit  4 = xi , b — ntc—  15,  erit  c — £ = 4,  & <»  — c — 6;  divide  unam  libram 
• • i .♦  in  par- 
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Sa  puta,  que  fiat  ut  4:6,  feu  ut  *:  3;  hx  partes  funt  f , ? : igitur  ? librae 
«un,  cum  | librx  argenti  libram  metalli  mixti  efficient,  cujus  valor  erit  15. 
Si  plura  quam  duz  citent  ra  pcrmifcendx,  patet  plura  etiam  requiri  conditio- 
nes, ut  problema  determinetur. 

vj.  Problema  decimumfeptimum.  Duo  dolia  habemus,  in  quibus  vinum  eft  a- 
qua  mixtum:  in  uno  vinum  eft  ad  aquam  ut  a:  A;  in  alio  ut  c:f;  quaeritur  qu se- 
nam liquoris  pars  e primo  dolio  fit  extrahenda,  quxnam  e fecundo,  ut  tertium, 
impteamus dolium, in  que  vinum  ad  aquam  (it  ut  m:n.  Aquam  8c  vinum  indicent 
initiales  litteras  A,  b';  ergo  ia  primo  dolio  habemus  aV- t-b  At  & in  fecundo 
tV-4-f  A.  Liquor  e primo  extrahendus  (it  = *,qui  debet  extrahi  ex  altero  = 1/; 
erit  igitur  xxf-f-Ax  A-+-  cy  F-hfat  A = m V-3-n  A ; at  e(Ee  debet  ttxV-4-cyV 
— mV^  & lxA-\-fy  A=.nA ; ergo  ax-±-cy  = m,  St  bx-i-fy  — n,  unde 

-f r,  & 3 — — 7 r • S*  P0085  4 = 7.  b = i:  e = 4»  / = *» 

«/ — cb  af — cb 


„ _ fm  — cn 
~ ‘ - cb » 


m=n  — 6 invenies  x = j,  3—  ?. 

»8.  Metbodus  non  hifce  tantum  finibus  continetur.  Sint  enim  plura  firauj 
permixta  v.gr.^,B,C,inea  ratione, quam  fequenta  indicant  formu'x  aA-b-1  B 
-f-cC,  e A-+-f  B-hgC,  b A-\-  « B 4- kC  : ex  prima  combi natione  aeci piaiur 
x,3  ex  fecunda,  ex  tertia  St  in  nova  nrxrione  debeant  elle  A , B,  C in  pro- 
portione m,  »,  p.  Igitur  erit  a*rf+4*B4-rxC 

ty  A-4-f3  =m  A-hnB-t-pC. 

b x^A-\ri  2 B-4-k\ C _ J 

Hinc  tra  enafeentur  aequationes,  quas  problema  lolvent , fcilicet  t w A e 3 A 
-4-  b-x,  A = m A , b x B-hfy  B-+-f^fl  = vB,  rxC+t?  C-t-  fcz  C=:  pC  ,vta* 
de  valores  x,y,  ^ erui  poterunt.  Facile  eft  dignofeere  hujufmodi  methidum  ef- 
fe  univerfalem,  Sc  ad  quemcunque  m fcenda-mm  rerum  num-rum  protendi  poli?. 

19.  Problema decimumo&avum  . Vas  h’bes  plenum  vino  =0, extrahis  m-  o- 
furam  vini  = A,  & aquae  tantundem  infundis:  extrahis  deinde  liquoris  fic  m x- 
ti  aliam  menfuram  = A,  & iterum  vas  aqir>  infu- 
fa  imples;  idem  tertio  facis  Scc.  Scire  velles  quan- 
tum vini  ia  vafe  fuperfit  poft  darum  quemcunque 
harum  extra&ionnm  numerum.  Manifeftum  eft  poft 
primam  extradionem  vinum  in  vafe  contentum.. 
e(Te  er  a — A;  at  in  fecunda  quum  vinem  aqua  per- 
mixtum fuerit,  ut  fcias  quantum  extraxeris  vini, 

r j ,■  b — . . :rh- 

lac  a; a — b::  b:  — . a — b ; igitur  vinum  extra- 

U ^ ^ ^ l , j.,: 

ftum  fecunda  vice  erit  — . a — A-  at  jam  antea 

tt 

vinum  erat  a — A;  ergo  poft  fecundam  extraftio- 

nem  vinum, quod  fupertft  in  vafe, eri t«  — A — — . 

__x 

* — A = - — . Ita  invenies  vinum  extra&um 

in  tertia  extra&ione  efle  JL  . * — A jnamqwe,».1 


* — A j ergo  poft  extraftionem 


Numerus 

V num  quu 

extra&iotmm 

(upereft. 

I 

, 4 - A- 

i . - 

a — l 

2 

. 

. 4 

. .• 

3 

' *■;  X- 

<r 

v i r'  s 

« -r  b 

♦ 

1 

* 

\ — **  *-* 

a 

/---  - 
**  ' 

M -^6 

m 

« — t 

f 

unus 
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7*  i ^ 

tertiam  fupereft  vini  - . a —b  = . Eadem  methodo  in» 

«i  a 

4 a 


venies,  vinum  poft  extraflionem  quartam  effe  . Potes  igitur  tabulam  e£> 

formare,  in  qua  videbis  feriem  geometrice  decrefcentem , & exponentem  nume- 
ratoris a — o aequare  extradionum  numerum,  exponentem  vero  denominatoris 
0 ede  eundem  extra&iooum  numerum  unitate  imminutum  ; ergo  interre  etiam- 
potes  vinum  refiduum  in  tuo  vafe  poft  quemlibet  numerum  n extractionum  «fle 


30.  Problema  decimumnonum  . Titus  poft  certum  annorum  numerum  nume- 
rare Cajo  debet  pecuniam  r — fafla  hypotefi  , quod  fructus  pecuniz  annuus  fit 

• « *fim*  f 

cjurdem  pars  m , quxritur,  fi  nunc  fc  velit  onere  liberare,  quid  Cajo 
debeat  darer  Vocemus  = * id, quod  nunc  debet  Titus  perfolvere  • Fru&us  hu* 

jus  pecuniz  * poft  primum  annum  eft  — ; ergo  fum- 
x w 

zta  pecuniz  * -+-  — Si  pecunia  effer  poft  primum 


annum  folvenda,  effet  =za%  ideft  x = . 

m m+i 

At  fi  tempus  nondum  advenerit/  quoniam  pecunia  eft 

poft  finem  primi  anni  x-f- — ,*rit  fruftus  fecundi  an- 
xx  m 

iu i ergo  autta  eft  pecunia  ufque  ad  fum- 

tn  * 


» * 

**  . X m-4-i 


- — , quz,fi  pecunia^- 


eiam  H 1 = x . 

m i 

m m 

poft  facundum  annum  fit  Cajo  enumeranda , erit 

i 

Igitur  in  hac  hypotefi  x = _??  *. . Sed  neque  hic  eft 
m-t-i 

annus,  quo  Titui  folvere  teneatur;  igitur  quum  fruftus 


Si  pecunia 

debet 

fit  danda 

nunc 

poft  annos 

m a 

m -+•  i 

1 

m a 

* i 

TO-t-  1 

5 

m a 

3 

i 

* 

• 

• 

m-f-t 

• 

o 

• 

II 

m a 

m- f-  i 

ro-f-t 


m 


pecuniz  k 

x.EEEl^-x. 

m 


fit  x , 


m-f-i 

r 

m 


-=  x,- 


, pecuniz  fumma  poft  annum  tertium  erit 

J 

-==  n fi  tres  fuerint  anni  conftituti  , & 


tune  etit  x=  - ■ ^ . Hac  methodo  fi  profequamur,  feriem  habebimus  geome- 
m-f-j  tricam 
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trioffl.  Ia  qua  duo  exponentes  numerum  xquant  umorum;  refte  igitur  infer» 

n 

te  poffumus  debere  nunc  Titum  pecuniam  = JULJL  pofito  n pro  quolibet  an» 

m-t-i 

•orum  numero,  quo  elapfo  pecuniam  =s  folvere  debuiffet. 


CA7UT  SETTIMVM 
De  refolutione  problematum  remideterminatorum . 


*•  T)RobIemata  femideterminata  proprie  ad  indeterminatorum  claffem  pertinent, 
JT  quum  in  ipfis  impoffibile  fit  zquationes  tot  inftituere  , quot  fitnt  in- 
cognitae: at  aliquibus  additis  conditionibus  , ita  folutionum  numerus  imminuitur, 
ut  1 as  p illime  determinatus  fiat  * aliquando  etiam  nullus.  Etfi  vero  infiituti  no» 
nri  ratio  non  poftulet,  ut  de  boc  problematum  genere  loquamur  , ne  tamen., 
rei  analytiese  ftudiofis  novi  accidant  prorlus,  hoc  capite  aliquod  eorum  Ipecl- 
men  tradere  duximus  opportunum. Duas  itaque  hic  additarum  conditionum fpe- 
cies  confiderabimus.’  prima  erit,  ut  numeri  integri  finr,  & pofaivi  • altera,  ut 
fini  quadrati , vel  cubi  &c- 

a.  Quoad  primam : aequationibus  omnibus  ad  unam  reda&iy,  in  qua  duas 
effe  incognitis  fupponimus , limites  primo  determinare  oportet,  quibus  tranf- 
greflis,  aut  una  quantitas,  aut  plurcs  fierent  negativx;  ita  enim  tentaminum- 
numerus  valde  minuetur.  Deinde  uni  ex  incognitis  diverfi  fucctffive  affignandi 
valores,  qui  tamen  bujufmodi  fint,  ut  altera  non  fit  traaio.  Ita  lolunones  om- 
nes poiiibiles  obtinebimus.  Methodus  rribus  exemplis,  quae  fcquuntur,  declara- 
bitur . 


3.  Problema  primum.  Quaeruntur  duo  muneri  tales, ut  finr  jx — $¥=  9; 

ergo  jr  = ?»  Ut  numerum  negativum  fugiamus  , debebit  elfe  3x5,  9> 

ideft  x>3;  atque,  ut  vitentur  fraftione! .oportebit", ut  j*  — 9 pcrk£te  dividi 
poffit  per  j . Jam  vero  ii  numeri  tantum  funt  divifibiles  per  y,  qui  delinunt  vel 
in  zero  , vel  ia  y ; ut  autem  qx  — 9 delinat  in  zero,  necefle  eft,  <x  defmere  io 
9;  utque  3X  — 9 definat  in  y,  debet  3*  terminare  in  4;  ergo  nulli  alii  nume- 
ri poflunt  valorem  x exhibere,  nifi,  qui  per  3 multiplicati,  vel  in  9 defiount, 
vel  in  4.  Omnium  igitur  minimus  eft  8,  fequitur  13,  deinde  18,  quibus  res- 
pondet f|=  3 1 d,  9 &c.  ut  in  tabula  vides.  Notandum- 
cum  valores  x,  tum  valores 9 duas  crefcentes  arithmeticas 
feries  efformare;  primsediBereotia  eft  5, alterius  3;exquo 
difeimus,  tabulam  in  infinitum  nullo  negotio  produci  pol- 
le, & numeros  omnes , fibi  in  ipfis  relpondentes,  proble- 
mati fatisfacere  , ac  illius  infinitas  efle  folutiones. 

4.  Problema  fecundum.  Quaeruntur  duo  numeri  x,y, 

• 20  2 V 

«tiat  fit  jx-f-ijf=zo,  vel  x = . Statiroappiret,debereeffe/<to, 

fecus  x effet  negativa  . Eodem  pa&o  probabimus  effe  debere  x <7.  Quoniam* 

veto 


x=  8 

«5 

18 

** 


S — 
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vero  52.  non  eft  pura  fradio , fic  aequationem  «ponemus  * = 6 ■+ 

E n d-f-  a . 

cognofcere , y alium  valorem  babere  non  poffe  , nifi  7,  4,  1 , quibus  refpondent 
valores  x = i,  4,  6;  neque  praeter  has  alia  invenitur  iolutio.  Animadverten- 
dum primo  eft,  non  referre,  quod  numerus  integer  ex  tra- 
ctione ortus  fit  negativus,  dummodo  y prxicriptos  limites 
non  excedat;  fecundo  valores  y inventos  eiie  in  arithmetica 
ferie  dccrefcente,  cujus  differentia  3 ,&  valores  x in  creiceme, 
cujus  differentia  eft  a . 


*—%9 


5 — Ut  fradio  det  numerum  integrum,  liante  y <;  10,  facile  eft 


3 — 1 x—1 

4 4 

I 6 


5,  Problema  tertium.  Invenire  duos  numeros  x,^  tales, ut,  lubtrado  5 de 


_?*—  S 


Patet  effe^ 
4*~  ) 


3 x,  reliquum  fit  13.  Igitur  erit  jx—  j = 7jr , aut  .y 

/ 

debere  3*>$)  adeoque  *>i.  Aquationem  ita  difponamusy  =rx — 

Ut  fradio  - det  numerum  integrum , vides  minimum  valorem , qui  polfit 
■ffignari  x,  else  4,  quo  in  cafu  eft  fradio  = 5L=3;ergoj/:=  i.In- 

veniemus  deinde  valorem  x = 1 1 , cui  refpondet  y — 4. 

Tandem  dux  feries  arithmetica  crefcentes  oriuntur,  qua- 
rum prima  habet  differentiam  7,  alia  3,  in  quibus  nume- 
ri quicumque  analogi  problema  folvunt.*  adeoque  infioitz 
fuut  folutiones.  Fortafse  melius  erat  aequationem  ita  dii- 

ponere  x r=  — — — , aut  x — xy  t -f : mul- 

3 ..  . 3 


X 

II 

3=  1 

IX 

4 

)8 

7 

*s 

IO 

3* 

>3 

to  enim  facilius  erat,  dignofeere  y zqualem  numeris  1, 

4,  7 dare  fradionis  numeratorem  per  3 perfede  divifibilem. 

6.  Etfi  omnia,  quz  attulimus  exempla,  viam  oftendunt,  quam  in  hujufmo» 
.di  problematum  lolutione  ieqtumur; tamen  fateri  oportet,  effe  hoc  iter  dcnfilfi- 
mis  tenebris  circumfufum,  & incerto  nos  ferri  greffu  , quum  iucognitz  valorem., 
quzrimus,  quo  polito  fit  fradio  numerus  integer.  Exercitatio  tamen  , & indu- 
flria  quantum  ad  depellendas  tenebras  juvene  , fatis  compertum  . Ut  melius  res 
cedat,  opportunum  erit  ad  fequentia  animum  advertere.  Si  fit  x—a-\-by  ita  ,ut 
nulla  habeatur  fradio,  perfpicuum  eft , quemcumque  valorem  pofitivum  y , initio 
•b  unitate  fado,  daturum  refpondentem  valorem  »;  quapropter  in  infinitum  a- 
bit  numerus  folutionum.  In  zquatione  x — a — by  quicunque  valor  y , qui  mi- 
nor fit  quam  — , dabit  valorem  x pofitivum, & integrum;  & quemadmodum  fi- 
nitus eft  numerus  numerorum  integrorum,  qui  inter  zero,  & continentur  , 

b 

ita  finitus  erit  numerus  folutionum-  Tandem  in  formula  x — by — a,  quicum- 
que fit  y , dummodo  major  quam-",  dabit  problematis  folutionem,  adeoque  in 

boc  cafu  folutiones  obtinebimus  infinitas.  Quapropter  fi  abfint  fradiones,  cum 
ii*  abeft  difficultas.  ' a 

7.  Sit  modo  x = — , & primo  fupponamus  — numerum  integrum, 

quem  vocemus  = m , unde  fit  x — m + — . Fradio  — - ad  minimos 

f c rer- 
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terminos  reducatur , quod  fetnper  fieri  poteft . Nunc  eam  ira  effe  fuppo* 
nentes,  videmus,  Ii  fiat  jf  = r , ac,  ir,  aut  cuicumque  multiplo 
r , fraftionem  integrum  numerum  exhibere,  & problema  folvi.  Si  vero  fit 


— by 


, eodem  padlo  difpofita  aquatione  x =m  — — , patet,  eos  tati' 


tum  numeros  multiplos  c prodelTe , qui  dent  J < -7- , adeoque  finitum  et 

b 

fe  numerum  folutiooum,  aut  nullum,  fi  nullus  fit  ejufinodi  numerus,  quo  i> 

cafu  problema  efl  impolfibile.  Tandem  in  aquatione  *=  — m-\-~ - ii  nu- 

numeri  multipli  c juvant,  per  quos  eft  y>-^~. 

b 

8.  Quum  ha  non  verificantur  fimpliciores  bypothefes,  res  tota  eft  in  talibus 


valoribus  y inveniendis,  qui  dent  fradtionem 


■ by 


numerum  integrum,  fi- 


ve  a,  & b fint  numeri  ambo  pofitivi,  five  alter  pofitivus,  alter  negativus- 
Certam  hic  methodum  ad  eos  iaveoiendos  tradere  oportet,  quae,  ut  fit  clarior, 
opportunum  eft  operationem  totam  exemplo  aliquo  ante  oculos  ponere;  quoniam 
ita  facilius  deinde  erit,  oniverfaiiter  illius  rationem  ollcndere  . 

9.  Exemplum  elto  — .7t’~  , & valores  y quzrantur,  qui  hanc  fraftio- 

nem  reddant  numerum  integrum.  Quoniam  uterque  terminus  dat  impuram  fra- 
£iionem,eam,divifionefa&a  per  33, purificemus, 8cfcribamusa-f-j-f- 


lo-t-ady 
■ ( 

33 

10-t-idy 
33 


Patet  obtinuiffe  nos  intentum,  quotiefeumque  fit  numerus  integer  fraft io 

Hanc  igitur  infpiciamus,  ferutemurque,  an  termini  fa&orem  aliquem  habeant 
communem.  Invenimus  habere  quidem,  & hunc  effe  a,  quem  prxmittimusfra- 

dtioni  ita  t.  ; . Hic  etiam  facile  eft  agnofcere,  quod  fi  numerus  inte- 

33 

ger  fit  fradtio  s , erit  pariter  fi  multiplicetur  per  a;  adeoque  eo  reda- 

diam  rem  effe,  ut  inveniamus  valorem  y ita,  ut  ? ‘ — fit  numerus  integer. 

33 

10.  Puras  frafliones,  in  quibus  termini  numeratoris  inter  fe  funt  nume- 
ri primi,  vocamus  iradhones  redudUs.  Supponamus  p numerum  quemcumque^ 

integrum.  Effe  igitur  debebit  - ^ - ^ = p;e  rgo  y --  . Reducamus 

fradlionem,  & fit  y — t Faciamus  iterum  — — - = f ; ergo  p 
— illiti,  gc  fradtione  redudta  p —1  H-  Ponimus  tertio, ut  fupra. 


7 

6y 4-s  _ 


r;  unde  y = 


7'—  5 _ 


r*+" 


1 . Sit  denique  r ■■■—  — t ; ergo 


7 • • 6 o o 

fzz6t~ t-j,  ex  qua  (cimus  r fore  numerum  integrum,  quicumque  fit  valorr. 
Hic  confiderantes  t unquam  numerum  integrum , retro  revertimur , & inveni- 

H 


raus 
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mus  f = 7/-+-  s,  />  = 13/-+-  10,  jf—  33*4- »5  ; qui  valor , potitus  in  prima 
noflra  fraQiooe  — , dabit  474-591,  in  qua  a quilibet  integet  nurae* 


33 


rus  poteft  effis. 

11.  Si  quis  paullo  attentius  operationis  feriem  confideret  , facile  inferet, 

quando  nara  in  fra&ione  - valorts  _y  haberi  poffint,per  quos  itla  nume- 

c 

rus  integer  evadat,  & quando  obtineri  nuito  modo  pofGnt.  Videlicet  tunc  ad 
optatum  finem  perveniri  polle  intelliget,quum  in  fractione  reducta  numeri  b,e 
funt  inter  le  primi.  Etenim  in  npva  fractione,  quae  oritur,  dividitur  c per  6, 
& reliduum  dat  fractionem  aliam  reductam;  iterum  in  nova  fradione  r dividi* 
tur  per  primum  refiduum,  hoc  deinde  per  reflduum  fecundum;  in  qua  opera- 
tione , quum  b , c fint  numeri  primi , necefie  omnino  eft,  ut  ad  reflduum  per- 
veniamus unitati  squale.  Quod  ubi  obtinemus,  voti  compotes  efficimur;  namlt 
fra&io  ultima  novx  incognitae  aequalis  fiat,  huic  quilibet  vaior  integer  poterit 
aflignari . 

ta.  At,  fi  i,  e non  effient  inter  fe  primi, tuoc  res  irapoflibilis  prorfus  fit; 
quum  impoiiibrie  fit  obtinere  refiduum  aequale  unitati;  quod  fic  poteft  nullo  ne- 
gotio detnonflrari.  Sit  redufta  fraitio  • , ia  qua  a , b funt  numeri 

C 

fnter  fe  primi.  Quoniam  fupponimus  5,  c primos  inter  fe  non  effit,  habebunt 
communem  aliquem  fa&orem,  qui  vocetur  *,  & fit  ^=«/,  c±=ng.  Patet  * 

habere  non  poQe  fadlorem  «.Fiat  hoc  pofito  " ■~l~ " ^ = p ; ergo— Jrfy—gp' 

ng  n 


ergo  fi  gp  effet  numerus  integer,  numerus  integer  effiet  etiam  --hfy-  at- 

• A ** 

qui  hoc  eft  impofiibile;  quia  quum  fit  /jr  integer,  etiam — integrum  numerum 
etfie  oporteret,  quod  eft  contra  hypothefim. 

13.  Et  revera  fi  in  redufta  fra&ione  eflet  5 ^ ■---  , io  qua  numeri  11 , 33 

non  funt  primi,  noflra  operatio  effiet  — 1 ‘ ^ ■ = » ; ergo  — -=9=3^ 

S , ^ 

—^quZjquura  p numerus  integer  efle  debeat,  numerum  integrum  aequare-* 

nunquam  poterit.  Hac  generali  methodo  docemur,  utrum  - numerus  im 

teger  effle  poffit  nec  ne  , & quotiefeunque  id  fieri  poteft,  quinam  fint  valores 
Jf»  qui  id  przftent.  Non  dclunt  tamen  artificia  exercitatione  addifeenda,  qux 
valde  laborem  imminuant,  & a longioribus  laepe  calculis  liberent.  Addemus 
bic  tria  alta  problemata,  ut  theoria  magis  etiam,  fi  fieri  poteft,  exemplis  il- 
luftretur. 

14.  Problema  quartam.  Coturnices  nummis  duobus  veneunt.  Turdi  1, 

Pafferes  — , non  habes  nifi  nummos  70:  attamen  vis  emere  100  harum  aviutd 
a 

capita  , quaeritur  quot  ex  fingulis  fpteiebos  emere  debeas  ? Numerus  Co- 
turnicum fit  *,  Turdorum  31 , Paffernm  3^.  Habentur  ftatim  hae  dux  aquatio- 
nes 
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X=IJ, 

* = t. 

K = S6 

XI 
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»4 

II 

7 

81 

10 

IO 

80 

9 

»3 

78 
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\6 

76 
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>4 

74 

6 

11 

7» 
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»S 

70 

4 

- 28 

68 

3 

3* 

66 

% 

34 

64 

r - I 

37 

6 i 

nes  x-4-.y  too,  ax-q-^-f- 17  = 70.  E fecunda  multiplicati  per*  pri 

num  detrahe;  oritur  3x4-51  = 40,  ex  qua  po- 
tes inferre,  effe  debere  x<  — , feu*<i4,  & 

><40.  Nunc  formulam  y-=  40—  qx  confidera. 

Si  facis  x = 13,  erit  jr  = s , s;=:86;  fi  x = «*, 
erit  + t Sc  z = 84  , atque  ita  deinceps , ut 
in  tabula  pote*  animadvertere.  Tredeeim  igitur 
folutiones  admittit  problema,  non  plures,  neque 
pauciores;  nam  extra  praslcnptos  limites  ftatim- 
occurrent  negativi.  Nota  valores  trium  incogni- 
tarum tres  efficere  feries  arithmeticas:  prima  de- 
crefcit,  & habet  differentiam  1 ; altera  crefcit  , 
ejufque  differentia  eft  j ; tertia  decrefrit  cum  dif- 
ferentia » . 

15.  Problema  quintum.  Triginta  partim  vi- 
li, partim  mulieres,  partim  pueri  fimui  manducaverunt;  fumptus  integer  75, 
fed  viri  folverunt  j,  mulieres  4,  pueri  vero  a.  Quaeritur  virorum  numerus, 
mulierum  , & puerorum?  Votato  virorum  numero  x,  mulierum  y,  puerorum- 
3,  unufquifque  intelliget  duas  ex  propoficis  conditionibus  xquariones  delcende- 
re;  nempe  5 x-H  3/-t- * a = 73 , *-f\4  *+■:<,  = 30.  Secunda  multiplicata  per 
a,  & ita  fubcra&a  e prima  dat  qx4~3r=»s;  ergo  *<s,  J?<*S  • Multipli- 
cemus jam  fecundam  aequationem  per  3 ,&  ex  pro- 
duco primam  fubtrahamus;  erit  —1x4-  ^=  15; 
ergo  1 5 4-  * x ; fed  2 a*  <10:  ergo  ^<25. 
Quia  vero  limites  x fuat  omnium  arfliffimi,  ideo 
his  utimur  aequationibus  _y=ij  — jx,  s^=  1 j 
4- a*.  Si  ponimus  x = 4,  invenimus  3/  =3.  Xj. 
— ij.  Quatuor  folutiones,  quas  admittit  proble- 
ma offendit  tabella,  in  qpa  etiam  valorum  feries,  & ferierum  differentias  fa- 
cile eff  deprehendere.  1 

’ id.  Problema  fextunr*  Invenire  quot  modis  poffit  quis  folvere  500  Jnlios  , 
aureis  partim  adhibitis  ( vulgo Zeccbini  ) quorum  valor  21  Jullorum  eft,  par- 
tim ( mezze  doppie  } quorum  valor  17.  Prima:  fpeciei  numerus  efto  x,  alte- 
rius j/-  Orietur  igitur  aequatio  11x4-17^=500;  unde  habemus  debere  effe-* 

x<  522,idtft  x <5x4.  Ex  aequatione  eft  — — -—  = 19 — *4-  7 - -4 x-  - 
ai  * 17  17 

Faciamus  juxta  traditam  methodum  — ergo  x = 4^ 


1 -4 


Pri- 3 


Faciamus  iterum 


,,  17 

- — ~=f;  ergo  p — 49  — i;  io  qua  condat 
4 


fore  fiempcr  p numerum  integrum,  quicumque  fit  integer  numerus  y . Reverten- 

4y~  »7  •.  3~f~7_  __  & valo- 


tes  itaque  inveniemus  valorem  x = i7 
■21 . 177-4-11  .11 


500- 

itm  y ~ — w ... 

ris  integris  expreffos.  At  opus  etiam  eft  vitare  numeros  negativos,  bi 
exit  x — d,  5/  =»  1;  fi  y=  2,  tunc  invenitur  x = zj  ,jr  — 1 ; ergo* 

H a nega- 


= 43  — 11  q ; quare  habebimus  x,  y nume- 

exdufis 
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— 45 

85 

— iS 

<54 

1 1 

4J 

x — 6 , 

y=  »i 

X 

40 

— 10 

57 

— 41 

74 

— * 6*> 

negativis,  hz  fol*  inveniuntur  folutiones.  At  hoc  problematum  genus  negati» 
va  omnino  non  excludit,  qua  indicant  non  me  creditori,  fed  illum  mihi  da- 
re, quidquid  illis  exprimitur, debere.  Igitur  fafto  fugerit  x = 40j.y=: — io; 

quod  oftendit  illum  mihi  debere  ao  aureos  minoris 
pretii , cui  ego  40  aureos  pretii  majoris  dederim  . Si 
facimus  9 r=  0 , eft  x — — u , ji  = 4g  » unde  dilcimuJ 
reftitucnaos  nobis  aureos  majoris  pretii  1«  poft  foluto* 
4]  pretii  minoris.  Confule  tabellam  , qua  hinc  indo 
in  infinitum  produci  pottft.  Atque  hac  lacii  fuperquo 
funt  quoad  ca  problemata  lemidetet minata,  quae  ne- 
gativos, & frailos  nu meros  excludunt. 

>7-  Ad  eam  problematum  Ipeciem  veniamus,  qua 
fecundam  conditionem  poftulant  num.  1.,  nempe,  ut 
numeri  line  quadrati,  cubi  &c. , in  quo  celebte  Dio- 
phanti  opus  verfatur.  Plures, atque  plurimum  inter  fe  diverlac  funt  methodi  , 
quibus  in  horum  problematum  folutione  sudores  uft  funt,-  ita  ut, fi  de  lingulis 
vehemus  hic  agere,  nimis  longa  res  effet,  Sc  qux  una  fibi  volumen  integrum 
polluiaret.  Labor  e. (et  praeterea  in  re  politus  cunofa  magis,  quam  utili,  & ab 
inllituto  noilro  aliena.  Non  enim  hxc  funditus  perferutari  volumus,  fed  tan- 
tum analyfeos  bujus  fpecimeo  exhibere;  cujus  rei  gratia  problemata  nonnulla 
hic  folvimus,  qux  methodos,  & artificia  patefaciant , quibus  ejuldem  generisa- 
lia  pariter  folvi  po.lint . Haec  autem  numeros  frailos  non  excludunt,  fed  irra- 
tionales, quapropter  .n  eo  ars  omnis  efl  ftta,  ut  ita  incognitas  quantitates  uo» 
minemus,  ut  radicum  extrail iones  fugiantur,  & arceantur  quantitates  lurdz,  n 
quibus  proh  e natis  natura  abhorret. 

iS.  Problema  primum.  Duos  invenire  numeros,  quorum  quadrata  in  fum- 
num  colleffa  dent  numerum  pariter  quadratam.  In  lolueione  utimur  hac  fim- 

pliciffima  methodo . Si  quadrato  m4—  a m n •+-  »4  addatur  quadratum  aliud 

401  »l , fumma  eft  -t-i»4,  qui  numerus  eft  quadratus  ; ergo  duo 

quzfiti  numeri  funt  m—n%  amis,  quorum  quadrata  fimul  fumpu  zquant 

quadratum  numeri  m" n . 

19.  Eadem  arte  foivemus  probtema.  Invenire  duos  numeros  ita,  ut,  qua- 
drato unius  a quadrato  alterius  fubdu&o,  differentia  fit  numerus  quadratus.  E- 

senim  numeri  erunt  m-k~n  , m — ir  , quorum  quadratorom  differentia  efl 

4 m n numerus  quadratus,  cujus  radix  int;  aut  numeri  duo  erunt  m H-»  , 
amo,  qui  ad  quadratum  elevati  interfe  diftant  per  quadratum  numerum- 
4 i » 4 _ * 1 

m — imi»  -t-n  , eu|us  eft  rad>x  m — 1»  . 

ao.  Si  unus  e tribus  numeris  detur  —a  , v.  g.  ille,  cujus  quadratum  se- 
quale  eft  quadratis  reliquorum  , multiplicabimus  tres  numeros  inventos  per 


unde  orientnr  numeri 


X i 

m — n . 


a mna 


u • 


Primorum  quadra- 


. a 1 x 

m -i- n m -+-  * m-j-n 

ta  quadratum  zquant  tertii  dati.  Alia  etiam  via  inveniri  poffunt  duo  iinumo. 
ri , quorum  quadrata  fimul  zquent  quadratum  dati  ~ a.  Sit  unus  c numeris 

quz- 


CATVT  S ETT  1 MU  M. 


6t 


qoxfitis  rk,  alter  mx  — a;  igitur  ex  conditionibus  erit  aequatio  n x 4 -m  x 
i , 2 m a . . . . i mna 

-im*x-i-a4  = a , feu  x = — ; ergo  quasuti  numeri  lunt 


t a i m 4-» 

2 m a m — n , 

— — 4 = — “•*»  «upra. 

m 4"» 


2 2 
m 4-» 


m 4-» 

at.  Problema  fecundum.  Invenire  duos  numeros  ita,  ut  eorum  quadrata.» 
fimul  fumpta  duorum  aliorum  quadratorum  fummam  aequent  . Accipimus  duos 

1 l 

bofce  numero»  m «4- a rora  4 — n a%  utrumque  ad  quadratum  elevamus  , 
— m £4-»  mna  4-  nb 

alias  fub  aliis  fcribentes  poteftates  analogas  w,  w,  & invenimus 
42  ? 2 1 » t , * 2 

m a 4-4  w n ab  — n a — 4 m*  ab-hn  a 

. 1 1L* 

4-4 m n b 

4,»  it  1 »1*  . i t 1 4,2 

m b — 4 w n»» — a mna  4~4»»4  *44-n  4 

, 222 

4-4"»  n x 

Accipimus  quadratorum  fummam,  in  qua  termini  omnes,  ubi  reperitur  a b,  e- 
liduntur,  quo  conlilio  numeri  elefti  fuerunt.  Summa  eft  m«  + tm  n a ■‘r  na 

m * 4- %m  n » n b y 

qui  funt  duo  numeri  quadrati;  adeoque  numeri  affumpti  dant  fummam  quadra- 

12,  11 

torum  zaualem  quadratis  duobus  numerorum  m -\-n  . if,m  4-»  . b.Q.  E.  F. 

as.  Nonnulla  animadvertere  oportet,  ut  harum  formularum  rettus  fit  ulus. 
Si  fieret  m—ny  numeri  inventi  iidem  edent,  atque  adumpti ; adeoque  nuga- 
toria folutio.  Pariter  fi  facimus  m:*::aibt  primus  ex  adumptis  aequabit  pri- 
mum inventorum,  & fecundus  fecundum. 

23.  Si  quis  optaret  numeros  duos  ede  datos,  e.  g.  #,  4,  tunc  quatuor  nu- 


meri dividendi  erunt  per  n»1-*-»»1,  quo  pofito  fient 


2 , » 

m a 4-  2 m n o — na 


& . 

— m b H-  2 1 


■nb  m-*-n 

, <«,  4,  Sc  extremorum  quadrata  fimul  quadrata  zqua- 

m~  4-  n~ 

bunt  priorum.  Solutionem  eamdem  habemus  etiam  tta.  Fingamus  quxfitos  nu- 
meros, quorum  quadrata  ede  debent  =r  4- i1,  ede  mx—  ay  nx—b.  Er- 
go ex  ea  conditione  fiet  m te — imax-\-a<+-n  * — %nbx-\-b  —a  4 -b  , 
feu  x = — a -\-  2 n _ ^ igjtur  j„  nijmeris  valore  fubftitut»  erunt 


a 

1 m a • 


a a 
m 4-» 

• i mnb 


* 2 ,2 

2>»»*4-2»A  . . m «4-  i m nb  — n * 

— 4,  feu  , 


m 


2 2 

m 4 -n 


m • 


— m b +2»ii)/i  + n b 


, quemadmodum  antea.  Neque  eft  prztermittendua. 

numc- 
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numeros  accipi  ad  libitum  polle,  vel  pofitivos,  vel  negativos  , quum  quadra» 
femper  pofitiva  fuit. 

14.  Quamvis  in  formalis  numeris  applicandis  tempus  nolimus  terere,' quum 
id  facillimum  unicuique  fit,  tamen  bic  nobis  liceat  duos  numeros  quaerere  ab 
unitate  diverfos, quorum  quadrata  fimul  efficiant  a.  Faciamus  igitur  a = j = 1, 

quo  in  cafu  erunt  formulae  noftrse  m , — !”  + * 


Nunc  fi  ponimus 

n—  1 


m -+-» 
erunt  numeri 


i 1 

m -f-o 


mz=z 

_ _ 7_ 

I 

S 

s 

Hf=J 

— ' — ii 

ft 

, vel  1- 

v.  * • * * 

»o 

I 0 

’ i 

ra  — 4 

_ _ > 3 

7_ 

ra  = 5 

«7 

— ; _ ii 

1 7 
if 

, ideft  — 

x 6 

2 6 

* 

»5 

« A . . - ■ » 

— , «t  primi 

5 ..  » 

7_ 

«3 

1 5-  Problema  tertium.  Invenire  duos  numeros  ita,  ut  data  fit  differentia 
inter  eorum  quadrata.  Duos  numeros  effe  fupponamus  w*- 4-»,  mx — *, quorum 

funt  quadrata  m!x'+i«n*+n  , m x' — Sc  horum  differentia 

4 mnx=a  ex  problematis  conditione;  ergo  x = — — ; adeoque  numeri  no- 
a a 4 m» 

Uri  fient f-  »,  — — »,  qui,  nti  etiam  numero  fuperiore  monuimus, nt- 

4«  4»  1 . c 

hil  interefi,  utrum  pofitivi  fint,  an  negativi. 

2®.  Videamus  etiam  bic,  quomodo  formulis  numeri  refpondeant , & quie- 
ramus duo  quadrata,  inter  quae  differentia  fit  =1,  igitur  a = xt  adeoque  nu- 
meri ad  quadratum  erigendi  — + »,  — n. 

xn  xn 
Si  fiat  ergo 


a=  1 — — 

n — a — — 

71  = i — — 

» = 4 — — 


numeri  funt 

J_ 

a 

9_ 

4 

12 

6 

jj 

8 


1 

» , 

2. 

4 

11 

6 

ii 

8 


poteft  facile  tabula  in  infinitum  produci. 

27.  Invenire  primo  numerum,  qui  additus  quadrato  fuo  aliud  quadratum 
exhibeat  t fecundo  numemm  pariter  invenire,  quem  inter  & quadratum  ipfius 

1 z 

differentia  quadratum  fit.  Elio  numerus  x,  ejus  quadratum  x ; ergo  * +xqua. 
dratum erit , quod  vocetur  ==  p*x* ; ergo  x.1-!* x = p2.\” , vel  x=  — ■ — . Simili 

p — 1 ra- 
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ratione  fi  agamna  de  differenti»,  erk  ** — x = quadrato,  quod  fit  f*x*;  ergo 
x — — - — ..  Sed  quia  fiolutio  hujufmodi  fupponit  x>  1 , cum  fupponaturqua,. 
1 — 

d ratum  x*>  x,  fi  quando  eflet  1,  tunc  fiat  x — x = f***;  unde  x — — - — > 

fi*  fi*  t -+-I 

a8.  Si  quaeratur  numerus,  qui,  cum  additus,  tum  fubduftus  de  fuo  qua* 

drato , femper  det  numerum  quadratum ,.  necefle  erit , ut  — - — = — 1 — ;ergo 

i » 1 , P ~t  1—1 

1—  1 = p — I,  &/>  - 4-f  —a;ergop,f  numeri effedebent,  quorum  quadratafi» 
mui  ikmpta  = a , quos  jam  in  fecundo  problemate  invenimus;  ergo  illis,  liibftir 


tutii  x — 


» , 1 

m -t-  i m n — n 


1 x 
4 m » . m — rx 


r,  qui  valor  ex  alia  etiam 


a x 
m -f-  n 

formula  habetur,  fi  valor  alter  q ejns  loco  fubfiituatur  - 

ap.  At  ii  velimus  *<i,  ume  fit  oportet — - — = — * — ,autfr-+- 1 —p* 

• x t . * ' A * 1 "t"1  . 

— r;  ergo  t—p  — f ..Hinc  difcimus  quadratorum  p , f debere  effe  differcn» 

tiam  = »3  igitur,  fi  loco  p utamur  formula  — -+-«  problemate  pracedenti 


inventa  , repcnemus  x = 


4 » 


1— h n — I *•  "f1"  4,w' 


an 

ja  Problema  quintum.  Numerum  invenire, quo  in  duas  partes  di  vifo,  qua* 
dratum  unius  partis  in  a dudbe,  & addita  parte  alia*  duftar  in  b,  quadratum- 

efficiat.  Numerus  fit  x,  ipfius  partes^r,  *—y;  ergo  ay-^bx  — by  , aut 

y — — — quadratum;  effe  debet ^ quod  habebimus,  fi  — = — — , fcu  j* 
a a “ a-  4« 

=\.  Q,  e.  r. 


4 a _ 

3,1.  Problema  fextum.  Tres  numeros  invenire  ira,  ut  fumma  omniunr.  St 
fumma  duorum  ex  ipfis,  quicumque  fint,  det  numerum  quadratum.  Tres,  mu» 

meri  fint  4*,  x* — 4*,.  a*4-  1 fumma  omnium  ut  patet  ,eil*  t » 

x 1 fumma  primi  & fecundi,  x1 — ax-f*  1 fumma  fecundi  & tettii,  qui  o>» 
mnes.  numeri  quadrati  funt;  ergo,  ut  problemati  perfe&e  fatisfrat  , nihil  fupe»- 
teli  aliud,  nifi  talem  x valotem.  determinare,  ut  etiam  quas  efffun*- 

m» 
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ina primi, & tertii  fit  numerus  quadratus. Fiat  6 x 4-  i = m1;  ergo x ~ 


m — l 


. * 4 i i “ 

• a-  r . a m — * r» — » dm  + is  m-)-* 
ergo  tres  numen  noftn  lunt , - -, . 

3»,  Problema  feptimum.  Invenire  trri  numeros  x,yt^  tales,  ut,  fi  pro- 
dudis  , quae  ex  duobus  eorum  haberi  poliunt,  addatur  numerus  conftans  <, 
quadratum  feroper  prodeat.  Trts  igitur  quantitates  x.y4--»,  *«  + a , yx.+  * 
quadrati  numeri  fint,  oportet.  Nunc  primz  tantum  rationem  habeamus, eaque 

fit  = r*  ; feu  xy—f — «.Hoc  polito,  faciamus  x=r-+-m,j  = r — »;ergo 

a 1 mn  —a  , mn — a . 

XJ/  — T -‘f-rm—tn  — /*»=r  — «;ergor  = Itaque  x — f-»« 

« j 9fi  1 O W fi 


4 0 mn  — a 

&ji=- 


= . Si  igitur  x,  y inventos  valores  ha- 

m — n'  m — n m — n 

beant  xy-\-a  procul  dubio  quadratum  erit.  Qui  valores  x%y  fi  perpendantur, 
in  oculos  ttatim  incurrit,  eos  per  m — n multiplicatos,  quantitate  a deinde^ 

addita,  quadrata  exh  oere  m ,»  ;ergo  fifiat^=m  — n,  patet  x^-\-a,  ,y^4-« 
fore  duo  quadrata.  Q.  E.  F. 

j).  Problema  odavum.  Duos  invenire  numeros,  quorum  lumina  fit  qua- 
dratum, cujus  radix  e fle  debeat  quadratum  primi  numeri  audum  numero  al- 

a • • - 

tero.  Sint  numeri  x,#;  ergo  x-f  y—x  -+-y  . Utrumque  aequationis  mem- 


brum fiat  s=  *s  x , unde  fit  x-\-y=.  n x ,x  -\-y  =n  x .Ex  bac  aequatio- 
ne ultima  , extrada  radice,  / = »*- x j ergo  x4-»x  — x —n  x , feux 


»4- 1 , »4-1 

— ; adeoque  y — - , 

i i 

«4-t  »4-1 


»4-i 


.»-(»4-  i 


B—  I 


n — i . »4-  i 


a 

»4-t 


»4-1 


»4-t  »4-t 

. 3 4,  Problema  nonum.  Duos  numeros  invenire  ita,  ut  quadratum  primi, 
altero  addito,  aequet  quadratum  fecundi,  addito  primo.  Duo  qusefiti  numeri 

fint  i«,  y • ergo  x ~i-y=y1~hxt  feu  y —x  = yl—xlf  & divifione  fada  per 
Jf—  x,  eft  i=^4-*,  quae  aequatio  nos  monet,  unitate  in  duas  partes  quaf- 
cumque  divifa,  eas  partes  problemati  fatisfacere. 

jj.  Problema  decimum  . Tres  quzrumur  numeri  ita  , ut  uniufcujufquo 

quadratum  cum  reliquorum  fumma  quadratum  efficiat.  Quoniam  x 4-sx-(-i 
quadratum  eft,  fi  tres  numeros  conflituamus  x,  ix,  i,  primus  problemati  re- 

fpondebit.  At,  ut  reliqui  etiam  refpondeant,  neceffe  eft,  ut  4x~4-  *+ 1 ,• 
3x4-1  fint  duo  numeri  quadrati.  Id  ut  obtineamus,  lemmate  utimur  quanu. 

ma- 
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maxime  fimplici.  Sint  duo  quadrata  «*,  b\  minor  v.  gr.  b*  fubtrahatur  de  ma- 
jori 4*, erit  0 — £,  «1  a-\rb.  0 — b.  Duorum  fo&orum  femifumma  stquat 
radicem  quadrati  majoris  o ; eorumdem  femidifferentia  aequat  radicem  quadra- 

l f j 

ti  minoris  b . Hac  ergo  via  incedentes  fubtrahamus  e quadrato  4*  -f-x+j 
quadratum  ix-\-i;  habemus  4X1 — 1*  = 4* — a.  x,  Faftorum  femifumma-. 
cft  — — 1,  femidifferentia  r.  Prima  itaque  radix  effe  debebit  quadrati 

♦ 1 yergo-^-^ 5 x 4-  1 = 4xl-4-x-t- 1 ; alia  debebit  efTe  radix 

4 1 

quadrati  3 x -4- 1 , adeoque  3 x+r  = 3 x-|-i . Videamus  modo  utrum  haec 

4 

fibi  conflent. Ex  prima  aequatione  eft- — = dx,  feu  x = — ; ex  altera  pa- 


ri modo  rzdx,  & x = — , ut  antea; ergo  numeri  quaefici  funt  — — -,  I. 
4 . 1 t . 3 . J 

q<5.  Problema  undecimum.  Sempronius  duas  emit  vini  fpecics  ; unius  fpe- 
ciei  pretium  funt  8 Julii  in  lingulas  menluras,  alterius  fpeciei  5.  Summa  ex- 
penli  efl  numerus  quadratus,  cui  fi  addideris  60,  alius  exfurgit  numerus  qua- 
dratus, cujus  radix  efl  numerus  menfurarum  utriufque  fpeciei  .Quaeritur  quinam 
(it  numerus  menfurarum?  Hic  numerus  (it  x;  ergo  ex  conditione  problematis 

x1 — do  erit  numerus  Juliorum,  quibus  vinum  omne  emptum  efl.  Problema  po- 
flulat,  bunc  numerum  eife  quadratum;  ut  id  praedemus,  limites  x circumteri- 

bere  oportet.  Si  hac  pecunia  x — do  ufus  fuiffet  Sempronius  in  ea  emenda  vi- 
ni fpecie  , qu*  valet  j,  numerus  menfurarum  elTet  — , qui  numerus  cer- 

te major  efl  , quam  x • ergo  x — do>  j *.  Eodem  ratiocinio  ofteodi- 
tur  etiam  x1— do<8xj-  ergo  erunt  x1 — 5X>do,x* — 8x<do,  atque  additis 
qnadracis  dimidii  coefBcientis  * — j*  + — > - — - , x1 — 8 x + id<7  d. 
Supponamus  nunc  radicum  gratia,  quadratum  primum  majus  efle  quam fe- 
cundum minus,  quam  64,  & habebimus  x* — 5 x-f- ii>  ,xl-8xfip  <£4; 

4 4 

extraftifque  radicibus  x — — >— , x — 4<8,  aut  x > — =rit,  x < 12  . 
2 2 2 

Potui  flent  equidem  minus  angufti  limites  reperiri  • fed  hi  ad  problematis  foln- 
tionem  (uftictant.  ' « 

37.  Intra  hos  limites  igitur  retenta  x,  demus  operam,  ut  x — do  qua- 
dratum (it.  Scimus  x unum  efle  debere  c terminis  radicis  quadrati  hujus  ter- 


minus alter  fit  y ; unde  habeamus  x — do  = x — y ,autx  — do=x  —ixy 

1 H- 
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<+•>*;  ergo  * =*  • at  x major  cffc  debet,  quam  ir,  & minor  quamu 

i ^ 

ii ; ergo  is  debet  effe  valor  - — — — , ut  intra  1 1 , & iz  contineatur. Ex  pri- 


ma conditione  quum  fit  y - ti  > m — 6o  — 6iy  ponam  y — 11  >64;  ergo 

■ z 

y — 11  >8,  Se.  y>  19;  ex  fecunda  quum  fit.9 — n < 144  — 60  — 84,  ponanu. 
y — n <8i;ergo9  — ii  < 9, Siy  < at  . Quoniam.?  poteft excurrere  intra  19,11, 
videamus,  utrum  fuppofitoj'=  20  problema  folvaiur.  Igitur  effe  debebit  x — 60 
— x — 20  =:  x1 — 40X-4-400,  feu  x — ——  =11}.  Oportet  itaque,  ut 


numerus  menfurarum  fit  njr-,  ejus  quadratum  — — , ex  quo  dempto 


40 


5*9 


60  = 


1 40 


, fupererit— — numerus  quadratus,  cujus  radix  — ; ergo  nume- 


, • . ’ . 4 „ 1 89  i 

rus  Juliorum  antea  ignotus, eft - = — . 


38.  Supereft  inveniendus  numerus  meniurarum  fpeciei  utriufque.  Numerus 
tarum,  quarum  pretium  5,  fit  z,  adeoque  pretium  5^/  reliquarum  numerus 
neceffario  erit  11  i — 3^,  & refpondens  prxtium  91—83^,  adeoque  pretium  o- 
mnium  fimul  91  — 3^;  at  hoc  atquare  debet  7 2 i;  ergo  94  — 3 3;  = 7i^,un- 

c C 

de  33^=19},  & s = 6-^~  numerus  menfurarum,  quarum  fingulx  valent  s- 

Hic  fi  fubtrahatur  de  11  i,  refiduum  4 — erit  numerus  aliarum.  Q.E.I.  Hstc 

1 4 

problemata  folviffe  fufficit , ut  addifcant  ftudiofi  juvenes,  quid  in  fimilibus  prse- 
ILndum  fit.  Si  quis  autem  pleniorem  harum  rerum  traftationem  dcfideraret, 
prreter  Diophantum,  eofque,  qui  Diophanti  opus  illuflrarunt  , Xilandrum  vi- 
delicet,  Bacchetum,  & Fermatium , conlulere  etiam  poterit  Prefietum  , Oxa- 
namium,  & Saunderlonium  initio  libri  fecundi  Algebrac  elementorum. 


C JlT  V T OCTAVUM. 

De  conftruclione  Problematum  Geometricorum 
primi,  & fecundi  gradus. 

1.  T TT  algebraica  operationes  geometricorum  problematum  folutioni  infer- 
U viant,  primo  quidem  geometrica:  quantitates  litteris  funt  exprimendae 
eadem  ratione,  qua  alibi  ufi  (umus,  nempe  ut  incognitae  poltremis,  cognitae  a- 
liis  litteris  indicentur.  Deinde  ad  aequationes  veniendum  dudlas  ex  problematis 
conditionibus . Hae  autem  asquationes  aliquando  fponte  veluti  occurrunt  , ali- 

Suando  vero  magna  opus  elt  arte  .ut  inveniantur  , & multa  fant  antea  paran- 
a,  ex.  gra.  parallela:  ducenda:,  perpendiculares  erigenda:, efficiendi  anguli, Cir- 
cuit dcfcribcndi,  Sc  hujufmodi  alia  geometrica  iollituenda , qua:  apte  lele&L* 

viam 
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viam  fternent,  qua  ad  aequationes  perveniamus.  Monere  tamen  juvat,  fimilia 
triangula,  angulos  conflantes,  & celebre  Pythagoricum  theorema  plurimum  ia 
hac  re  valere.  Caterum,  quum  omnia  a variis  problematum  circumflantiis  pen- 
deant,  nullas  a nobis  ailignari  polle  conflantes  regulas,  certum  e(t . Praftabi- 
mus  tamen  quaecumque  potlumus,  curabimus  fcilicet,  ut  eiemplis  , & proble- 
matum folucionibus  rem  omnem  qnam  maxime  illuftremus. 

z.  Aquationibus  inventis,  iilque  per  traditas  methodos  refolutis,  dummo- 
do gradum  fecundum  non  excedant,  incognitarum  valor  per  cognitas  exprellus 
determinatur.  At  hoa  valore  habito  non  omnis  confeda  res  cil , quum  de  pro- 
blemate geometrico  agitur.  Oportet  namque  infuper,  ut  problema  geometrice 
folutum  dicatur,  valorem  illum  in  lineis  , aut  aliis  geometricis  quantitatibus 
exhibere. Quod  quidem  quum  difficultate  non  careat , ideo  ab  Analyfeos  prace- 
ptoribus  nonnulla  traduntur  regula,  quas  conftrudionum,  aut  locorum  geome- 
tricorum nomine  appellant.  Nos  itaque  hic  methodum  noilram  lequentes  con- 
flrudiones  docebimus,  qua  problemata  geometrica  primi,  & fecundi  gradus  ref- 
piciunt . 

3.  Quod  fpedat  ad  aquationes  primi  gradus  ,quum  in  iis  analyticus  valor 
incognita  fubtradione  vel  additione,  multiplicatione  vel  divifione  terminorum 
inveniatur,  geometricus  pariter  valor  linearum  additione  vel  fubtradione  obti- 
nebitur,'vel  ad  fummum  tertia,  aut  quarta  proportionalis  inventione.  Sit 
x~a — 4 4- e,  fada  redarum  <t,  8c  c lumfna,  ab  eaque  detrada  4,  quod  fu- 

pcreil  erit  x.  Si  fuerit  x—  —y  fiat  ut  reda  c ad  redam  a,  ita  reda  4 ad 

c 

quartam,  hoc  efl  methodo  ab  Euclide  tradita  pofl  redas  c,  a,  b quarta—. 

1 i1 

c — A, fiat  e — 4: 


, , . -4::c4-4 

, Si  fiat  — =/,  — =g  patet 


proportionalis  inveniatur,  ea  erit  x.  Sit  x 

<t  b b 

ad  quartam,  qux  erit  x.  Sit  x — _ -4-  - 

c n c ~ ' n 

fore  qua  dua  reda  /,  g nihil  aliud  funt,  nili  dua  quarta  propor- 

tionales, prima  poli  c,  a , 4,  altera  poft  n,  4,  </,  ealque  in  figura  ex  geo- 
metria invenire  jam  didioimus. 

4.  Sit  x — nb-i-cd  * you  g ut  ex  fuperjoribus  exemplis  conjici  po- 

m — f—  n 

teft,  in  «o  eft  (ita,  ut  numeratorem  in  fadores  duos  lineares  relolvamusad in- 
ilituendam  proportionem,  in  qua  denominator  fit  primus  tetminus  , fecundus 
& tertius  duo  illi  fadores,  quartus  vero  quantitas  invenienda.  Nunc  autem 
quura  ab-+-cd  refolvi  ita  nequeat,  ad  fubftitutionem  confugimus,  qua  id  ob- 
tineamus. Animadvertimus  rem  egregie  procedere  fi  loco  unius  termini,  v.  gr. 
• b alius  aqualis  adhibeatur,  iu  quo  una  ex  litteris  fit  fecundi  termini  ex.gr. 
e, ut  autem  hunc  terminum  habeamus  nihil  aliud  opus  eft, quam  facere  c:a  -.:b 
ad  quirtam  proportionalem,  qua  vocetur  ergo  cf=ab ; ergo  erit  noftra  x 

_ cf+cd  #cj  ue  fg£0  /4- d::c  ad  quartam,  inventa  erit  incognita. 

m~\ ~n  f A cn 

5.  Sit  x = L_ — . Fradio  illa  idem  eft  ac  produdum  duarum  quantita- 

f d cn  nbm 

tum- — >-7-,  quod  produdum  dividitur  per  m.  Voca  igitur  duas  illas 
n b 


tates,  qua  funt  dua  quarta  proportionales,  primam  />,  y alteram  , 

• 1 s 


quanti- 

& habebis 

x — 
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x — — ; ergo  m : p : : j ad  quartam  ipfi  x squalem . Si  habeas  x — 


fae  a =.bn ; ergo  x — , & c : b b ad  quartam  x.  Sit  x 

abe — def  c-  . , c , - ab  c — ad»» 

= — ; • r ac  ef—  am%  gb  = nn.  kt  — ap  , ut  fit  x= , 

gb-+-k>  *n-\-*p 

, Ae  — d m _ , , - bc—bf 

live  x = . Fac  iterum  dm  — b».  ut  ut  x s= 1.  Ergo  x e- 

n-\rp  n -+~ p 

rit  quarta  proportionalis  poft  »-+-/>,  A,  e — f.  Quantitates  w,  »,p,  f inventa 
quarta  proportionali  determinantur.  Harum  fubltuutionum  ratio  eft  manifeftif- 
uma.  Hfce  methodis  procul  dubio  fiet  femper  ia  xquatiombus  primi  gradus, ut 
lines  reperiantur  analyticis  valoribus  refpondentes. 

6.  Quoad  zquationes  autem  fecundi  gradus, quum  ex  per  radicum  quadra* 
tarum  extractionem  folvantur,  adeoque  i ple  incognux  valor  quadraticas  radices 
involvat;  bine  necetie  efl  docere  quomodo  hx quantitates  geometrice  expriman- 


tur. Sit  x = y/a  b y eleva  ad  quadratum  *=abt  ergo  t i:x;:*tb.  Eli  igitur 
x,  feu  yj  a h media  proportionalis  inter  a,  b,  qux  invenienda  eft  , ut  docet 
geometria.  Hinc  difee  radicem  producti  ex  duobus  fadoribus  nihil  ede  aliud, 
quam  mediam  proportionalem  inter  faCtorei  eoldem. 

7.  Sit  x — \/a  -\-b  . Statue  duas  reflas  ( Fig.  i.  J AB  — g , BC=f>, 
qux  eSIciant  angulum  in  B redum  , & duc  AC.  Per  prop._47.  lib.  i.Eudid. 

eritAC  = AB  -t-BC;  ergo  A G = a -+-  b1 , & V j C , feu  A C 

= \/a  ; erit  igitur  x = AC,  fcilicet  squalis  hypothenufx  trianguli  re- 

danguli,  cujus  duo  latera  >unt  n Sc  b. 

8.  Sit  x =j/c'  — a . Defcribatur  femicirculus  ( F ig.  x.  j ACB,  cujus 
diameter  fit  AB  = c,&  centro  lado  in  B,  intervallo  CB  = <r  defcribatur  ar- 
cus fecaos  fcmicirculum  in  C,  deinde  jungatur  CA.Ex  ji.  lib.  3.  Euclid.  an- 

a s — 

gulus  ACB  redus  eft ; ergo  per  47.  lib.  1.  ejufdem  AB  =AC  -t-BC, 

feu  AB  — B C = A C ; ergo  c*  — * = A C . Et  x AC  =AC;»- 

deoque  nihil  aliud  eft  l/r* — a % nili  latus  trianguli  redanguli  , cujus  bafis 
= r,  & aliud  latus  =«.  Hx  funt  tres  generales  tormulx,ad  quas  radices  qus- 
cumque  quadraticx  per  traditas  paullo  ante  regulas  facillime  reducuntur. 

g.  Sit  x — l/sl-i-cd.  Poteft  bxc  ad  primam  formulam  reduci  hoc  pa- 

i b 


<to.  Fac  f,  invenitur  autem  f,  quum  fit  tertia  proportionalis  pofti,*» 
b _ 

Fada  fubflitutione  habes  x = y/af-+  cd.  Pone  cd  — /4;  fit  g nota , quia  eft 

quarta  proportionalis  poft  /,  e,  d\  igitur  x = f a~hg. Erit 

itaque  x media  proportionalis  inter  /,  & <»  -t -g.  Animadvertendum  eft  etiam  po- 
tui fle  - 
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tuiffe  formulam  conftrui  ftatim  ac  poli  primam  fubftitutionem  obtinuimus 
Si  enim  inveniamus  duas  medias  proportionales, unam  inter  al- 
terum inter  c,  d,  eifque  ia  angulo  redo  confluatis  bafim  jungamus,  patet  eam 

fore  v/ */■+•  cd. 

10.  Sit  x = \/ 'a  + b c . Fada  £ r = n , eli  * = 3 -+-  n , & fine  ulla 

fubftitutione  , fia,  & media  proportionalis  inter  b & c angulum  redum  efficiant^ 

erit  neceffario  bafis  \/»-\ -bc  — x.  Sit  x — \/a~\rb  — c — n , fia  a -+-£ 

= f*4- n —g1,  erit  x — {/f1 — gl,quz tertiam  generalem  formulam  fpe- 

flat.  Sit  x — a 4-  ]/64  4-  c4 . Faciamus  i'  = c / , & erit  \/  b*  4-  f4 
= \/c  fX ~>r* -=zt  | / f c \ iterum  fi  faciamus  ]/{  4 -c  =^;babebimas 

KV  4-r4  = r*;ergo  ~hcgr  quam  fcimus  conffruere. 

11.  Qua  hadenus  didi  lunt , quamvis  ad  quamlibet  primi  & alterius  gra- 
dus aequationem  conftruendam  (ufhcant,  nihilominus  fi  quis  iis  apte  uti  nefcutr 
atque  eat  redas  feligere,  eas  redarum,  politiones,  eos  angulos,  qui  nugis  ad  rem 
faciunt,  in  conftrudiones  longas,  & nimis,  implexas  incidet;  quae  tamen,,  redo 
conlideratis  problematis  circumflantiis,vitari  facile  potuiilent,  ut  conflabit  in  ex- 
emplis. 

ii»  Hae  primi  8c  fecundi  gradus  aequationes  alia  quoque  methodo  conii  ruun- 
tur , quam  locorum  geometricorum*  nomine  appellant.  Quoniam  ea  yalef  etum 
in  fuperiorum  graduum  aquationibus  conllituendis,  ideo  u'ile  hic  erit  illius  ori- 
ginem, atque  utum  in  fimplicioribus  diligenter  infpicere.  Elio  linea  quavumque 
( Ftg.  q.  ) B C D vel  reda,  vel  curva,  & alia  ad  libitum  ducatur  linea  M N re- 
da, quae  hinc  inde  in  infinitum  produci  intelligatur,  quar  fecet  ne  , aut  non  le- 
cet  B D,  nihil  omnino -refert  , quamvis  in  figura  fecare  fupponitur.  In  rrd-i  M N 
determinetur  quodlibet  pundum  A ad  afjqitrium , & ex  A lineas  quotlibet  A V , 
Au,  etiam  infinitas  numero  accipiantur  * Ex  omnibus  puodis  U,  u toiidem  re- 
da U Qq  u q ducantur  ad  lineam  BD  in  angulo  quolibet,  led  omnibus  com- 
muni, ut  fint  parallelae  inter  fe. Ha  reda  UQ,^pq  dicuntur  ordtnttx  linvaBD; 
lineae-  AU,  A u in  partem  utramque  a determinato  pundo  A proficilcentes,  vo- 
cantur ab/ci/fit,  quarum  quilibet  lua  relpondet  ordinata  ; pundum  A dicitur  ab- 
fcifiarum  initium  ; abfeiffa  & relpondentes  ordinat*  dicuntur  inter  (e  conrdmatx9 
quz,  ut  facile  intelligi  potell,  erunt  indeterminata,  fed  una  determinata  , de- 
terminata erit  etiam  alia  . Hac  figurae  conftrudtone,  8c  definitionibus  przmiffis, 
quaslibet  indeterminata  ablcifla  vocetur  x,  Sc  refpondens  ordinata  y , (i  ex  iis., 
qu*  propeia  funt  omnium  coordinatarum  line*  BD,  obtineatur  aquatio  ex- 
preiia  per  folas  incognitas  x,  y & alias  cognitas,  ea  xquatio  dicitur  exprimere 
relationem  coordinatarum  line*  BD,8cipfius  linuse  B D aquatio  vocatur;  at  ani- 
madvertendum eft,quod  fi  in  aquatione  *, /jjoam tantum  habeant  potelrarenx, 
nec  fint  invicem  multiplicata,  ficuti  aqhatio  oft  primi  gradus,  ita  dicitur  in  e» 
cafu  linea  BD  eiie  primi  gradus,  & in  genere  lineaBD  femper  ejus  gradus,  vo- 
catur, cujus  e It  aquatio  ipfius  coordinatarum  relqtiontem  exprimens 

i q.  Sicuti  vero  linea  qualibet  fuam  habet  rifpontieotem  aquationem  , tt» 
aquationi  cuilibet  fua  relpondet  linea  geometrica^.  Id  ift  clare  inteLigas,  »c  *- 
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quatio  y — ^ , quz  cum  primi  lit  gradus*  lineam  quoque  primi  gradus  defi- 
0 

enabit.  In  linea  reda  quacumque  M N indefinita  , determina  pundum  quodli- 
Det  C,  Sc  cape  reflas  quot  lttbct  CU  determinatas;  jam  fi  redas  haice  loco  x 
iucceffive  in  squatione  lubflituas , neceffe  eft  prodeant  luccefiive  totidem  determi- 
nati valores  y totidem  abfciflis  CU  refpondentes,  qui  in  noltro  boc  cafu  erunt 
quarta:  proportionales  pofl  bt  a,  & aflumptam  quamcumque  CU.  Sint  bx  quar- 
tx  proportionales  linex  UQ;  illas  applica  linex  MN  unamquamque  ad  pundum 
illud  U,  ubi  fua  definit  abfcifla,  fed  idem  fit  omnium  angulus CUQ,  boc  elt,fint 
paraflelx.  Jam  vero  fi  per  punda  omnia  Q. ducas  lineam,  ea  erit  linea  aequationis 

y = -7-;  & revera  manifefium  eft  lineam  B D relationem  exprimere  omnium  co- 

b 

ordinatarum  CU,  U Q.,  eamque  efle  lineam  redam,  qus  neceflario  fecabit  M N 
in  pundoC  initio  abfciflarumj-efl  enim  triangulorum  omnium  rcdilineorum  pro- 
prium, ut  quaecumquc  CU  fint  ad  fuasUQ.  inter  fe  parallelas  in  conflanti  ratio- 
ne, ut  hic  contingit,  ubi  coordinatx  funt  inter  fe  in  ratione  b : a. 

14.  Diligenter  praeterea  animadvertendum  eft, quod  ficuti  exC  abfciflasCU 
fu  mp  fi  mus  tendentes  in  partem  N,  nihil  prohibet  quominus  alias  abfcillas  Cu 
fumamus  ex  C tendentes  in  partem  M ; at  com  bx  in  partem  primis  contrariam 
ferantur,  hinc  fi  ilis  fuerint  pofitivs,  bs  negativx  erunt  cap.  t.  num.  4.  Pariter 
cum  lines  MN,  BD,uti  diximus, in  Cfe  mutuo  fecent , neceffario  ordinatx  uq 
relpondentes  lingulis  Cu,  tendent  in  pattem  contrariam  illi,  in  quam  ferrentur 
ordinats  U Q;  unde  fi  hs  fint  pofitivs,  ilis  negati vs  fint  oportet.  £quatio  ta- 
men noflra  coordinatas  has  etiam  ampledi  conflat  ; nam  fcimus,  eandem  efle-. 
rationem  inter  coordinatas  negativas,  qus  inter  pofitivas. 

15.  Hoc  generali  tradito  hujus  methodi  fpccimine,  facile  omnino  eft  digno- 
fcere  , sqiutiones  quaslibet  primi  gradus,  in  quibus  dus  incognits  five  indeter- 
minatx  reperiantur,  ad  redam  lineam  pertinere.  Hujulmodi  squationes  omnes 

hac  generali  formula  continentur  .5*  — ^ w /}  fUmmam  repre- 

n 

fentat  terminorum  omnium,  qui  cogniti  funt,  eaque  pofitiva  efle  poteft,  vel  ne- 
gativa; m eft  coefficiens  quilibet  pofitivus,  vel  negativus  abfciflam  x multipli- 
cans, n vero  coeffieiens  quicumque  quantitatis^, (eu  primi  membri  squationis, 
quod  in  altero  in  dtviforem  tranfit,  ut  y fola  ex  una  parte  remaneat  . Hanc 
autem  xquationem  ad  lineam  redam  fpedare,  fic  facile  poteft  oftendi.In  linea 
reda  ut  antea  indefinita  IVI  N determinato  ad  libitum  pundo  A,  quod  fit  ini- 
tium abfciffarum  pofitivarum  verfus  N,  & fuppofitis  nunc  pofitivis  quantitati- 
bus iw,«,  »f,&feda  AC~A  fiat  in  angulo  quocumque  linea  A R = ■”*  ;per 

R,  C duda  reda  BD  ea  eft,  qus  propofits  squationi  refpondet.  Nam  fum* 
pta  quacumque  A U = x & ordinata  UQ.=^,&  parallela  reds  AR  erit  fem- 
per  CU  = y?-4-x,  & per  triangula  fimilia  CAR,  CUQ,  CA:AR.*:CU: 

UQ.,  adeoque  A:  feu  qUOd  j jem  efl  „ : m : : A-hx; y , unde j/  — , 

A . n n 

qux  elt  aequatio  propofita.  ' . 

16.  Si  in  squatione  eflet  A—o%  patet  etiam  efle  --  = o,  ac  proinde-» 

smilas  fieri  redas  CA  , AR,  & xquationem noflramad  hanc  reduci  y — . 

n 

In  hac 
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In  hac  hypothefi  quum  nullum  aliud  punftum  habeamus  in  figura  determinatum 
prster  C:cum  quo  coincidit  A,  direftio  line*  BD  nullo  modo  eft  determina* 
ta. Ut  hoc  incommodum  vitemus,  fiat* b elt  refta  quaelibet  determina- 
ta, ^indeterminata  exhibet  differentiam  inter  x & i ; erit  igitur,  fuftituto  no- 
vo valore  x in  aequatione , y = , quam  con/lruere  jam  novimua . 

Methodus  enim  prscedens  docet  faciendam  AC  = bt  A R=^-,  per  R,  C 

ducendam  lineam  BD,  quibus  pofitis,  erit  A initium  abfcifTarum  AU  = 2r, 
UQ.  erunt  ordinat*  =g>  8c  C initium  abfcifTarum  *,  per  quod  tranfit  linea 
aequationis.  . mx 

17.  Haec  ut  methodi  visappareret.Csterum  aequationem f = — hoc  pafto 

brevius  conftruere  potuiffes,  etiamfi  unicum  punftum  C habeas  determinatum..; 
Cape  CA  = n,  & AR  = m,  vel  CA  squalem  cuicumquc  dats,  AR  vero 
m C A 

= — , per  punfta  R & C duc  reftam  BD,  patet  eam  effe,  quam  qusefi- 


virous,  & C initium  abfcifTarum  x. 

18.  Si  quantitas  A effet  negativa,  ejus  lignum  mutetur,  ut  fiat  pofitiva  , 

& xquatio  noftra  fiet  jf  = facile  eft  inferre,  quam  nam  conftru- 

ftio  fobeat  mutationem.  Etenim  polito  a rnitio  abfcifTarum,  cum  illae  quan- 
titate^ imminui  debeant,  tumenda  erit  ( Fig.}.  ) aC  = A ex  parte  oppofita 

verfus  N,&  in  parte  ordinatarum  negativarum  facienda  *r  = , & punfta 

x,  C lineam  determinabunt.  _ * 

1 g.  Si  pofitis  m,  tt , A pofitivis,  x accipiatur  negitiva,  fed  minor  quam 
, . m x . nt  A 

af,fequitur,  quantitatem  — - negativam  efle,fed  minorem  quam  — — ;ergo,in- 

determinats  x mutato  figno,  aequatio  g — m ™ dabit  g pofuivam;  quod 

optime  figura  etiam  ofiendit . Sr  vero  x negativa  fupponatur  = /f,  patet  effe 
j = o,&  reveraquum  in  C lines  MN,  BD  fecentur,  confiat  nullam  effe  or- 
dinatam. Si  tertio  fupponatur  x negativa  major  quam  A , tunc  xquatio  dabit 
g negativam  , adeoque  omnibus  Au  refpondebunt  ultra  punftum  C ordinat®  uq 
in  partem  adverfam  pofits. 

ia  Si  quantitates  myn  negativs  e(Tent,fciraus  ex  hoc  nullas  mutari  opor- 
tere/ nam  quum  earum  una  fit  in  numeratore,  alia  in  denonHn.uore,mutaiu» 
Tignorum  utriufque  valorem  euradem  relinquit  / quapropter  1»,»  h.beri  polient 
pro  pofitivis.  At  fi  una  tantum  effet  negativa  vel  m , vel  n , tunc  mutaretur 
quidem  pofitio  lines  BD,  qus  ex  oppofita  parte  lines  abfcillarum  citet  de- 
cenda, & ordinats,  qus  prius  erant  pofitivs,  fierent  negativa.  St  vicevesfa. 
Si  A fuerit  negativa,  quid  accidat  ordinatis,  figura  fatis  offendit. 

ai.  Diximus  aquationes  primi  gradus  indeterminatas  qualcumque  ao  gene- 
ralem formulam  y — m ^ ~ilw*  reduci,  fi  adfint  termini  utramque  indetermi- 
natam continentes;  at  fi  eorum  alter  deficit  ex.  gr.  continens  x,  tunc  formula 
effet  bujufraodi g = & locus  refpiceret  lineam  reftam  lines  abfeiflarum  pa- 

rallelam'; quod  clarum  eft,  quia  fumpta  quacumque  ad  libitum  abfeilia , eaden» 
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illi  femper  refponderet  ordinata,  quemadmodum  formula  poftulat.Et  fi  fiat  hy- 
pothcfis  Az=.o ; hoc  eft  y = o,tunc  lineae  illae  duae  parallela:  in  unam  coalefce- 
rent,  adeoque  aequationis  locus  eflet  eadem  linea  ablcitlarum.  Si  contra  fuppo- 
natur  deelle  y , iu  ut  fit  A = x3  jocus  erit  linea  reda  parallela  ordinatis, feu 
linea  in  quolibet  angulo  cum  linea  abfcillarum,  quam  lecaret  in  pundo  ab  ea- 
rum vertice  difiante  per  quantitatem  A,  qux  quantitas  fi  milia  fiat,  fedio  e- 
rtt  in  iplo  abfcillarum  initio. 

12.  Ex  iis,  quz  hic  tradidimus  methodus  aperitur,  qua  gromerice  valo- 
res  determinemus  duarum  incognitarum,  quotiefeumque  duas  habeamus  indeter- 
minatas aquationes  primi  gradus.  Sint  hae  dux  aquationes  y — — — , 

C 5C  ■“  c d * ft 

D = , & locum  utriufque  invefiigemus-  In  infinita  ( Tig.  4.  ) MN 

m 

pundum  A fit  initium  abfcillarum  x;  «piantur  AC=t,  CE  — n,  &inquo- 
cumque  angulo  MEF,  fiat  £ F ==  «,  ex  fuperius  didis  confiat  redam  dudam 
per  punda  F,  C fore  locum  primx  xquationis,  cujus  coordinatz  (unt  quzli- 
bet  All  = *,  & quxhbet  rcfpondens  UQ=y,&  parallela  redz  F E.  Jam  ve- 
ro quzramus  locum  xquationis  fecundx,  led  ita  ut  ejus  abfcillarum  initium  fit 
idem  pundum  A in  linea  eadem  M N.  Igitur  fit  A G = d,G  P = n»,&  fiat  P R=c, 
frd  parallela  ordinatis  loci  prioris,  hoc  efi  parallela  FE;  fcimus  redam  dudam 
per  punda  R,G  locum  rlle  hujus  (ecundx  xquationis.  Nunc  autem  fi  RGprodu- 
da  lecet  in  aliquo  pundo  Q lineam  PC  pariter  quantum  opus  efi  produdam,& 
ex  pundo concurfus  demittatur  QU  parallela  FE,  dicimus  eam  efie  y a duabus 
xquationibus  requifitam.  Etenim  quum  per  primam  xquationemy  debeat  pertine- 
re ad  lineam  FC,  & per  fecundam  ad  lineam  RG  , idque  verificari  non  poflit 
mfi  in  pundo  concurfus,  necelfe  elt,  ut  fola  U Q.  in  illud  pundum  incidens  fit  y 
ab  utraque  xquatione  requifita.  Et  hoc  pado  etiam  x determinatur;  ea  namque 
erit  AU,  qux  rclpondct  ordinatx  QU,  qux  ducitur  a pundo  concurfus  duorum 
locorum.  Ita  fit  manitefium,quomodo  duorum  locorum  interfedione  geometrice-» 
inveniantur  valores  duarum  incognitarum  primi  gradus. 

2;.  Ut  hxc  conilrudio  plenius  intelligatur, nonnulla  funt  hic  animadverten- 
da. Si  ratio  n:  a eadem  fuetit,  ac  ratio  m:c , erit  in  triangulis  CEF,  GPR  , 
CE.E  F.-.-G  P.-PR,qux  triangula  quum  aliunde  squales  habeant  angulos  in£, 
& P,  nectiiario  erunt  (imilia;  ergo  xquales  anguli  ECF,  PGR,  atque  inde-» 
fnex  FC,  RG  parallelx;  atqui  linex  parallelx , etiamfi  in  infinitum  producantur, 
numquam  le  inteifecant;  ergo  in  hoc  cafu  non  pollent  determinari  valores  x,ji, 
qui  proinde  qmbufcumque  datis  majores  erunt  exifiimandi.  Si  rationes  n:  «,m:c 
xquales  non  lunt,  loci  concurrent  quidem  in  aliquod  pundum;  at  videndum  efi 
utrum  angulus  PGR  major  vel  minor  fit  angulo  ECF.  Nam  fi  fit  major,  quod 
contingit  cum  n:  a:>  : m:c , tunc  pundum  concurfus  erit  ex  parte  B,ii  vero 
minor  fit,  hoc  efi  fi  n : pundum  concurfus  erit  ex  altera  linex  ab- 

fci Harum  parte,  nempe  ex  parte  D.  Harum  rationem  ex  vulgari  geometria  fa- 
tis patere  exiftimamus. 

14.  Si  lupponamus  b—d,  erit  x — by  &y  — 0.  Patet  primum  , quia  tunc 
punda  Q,  U incident  in  C;  ergo  A C~b  = A U = x;  patet  alterum , quia  er 
eo  quod  punda  Q,  U unum  pundum  efficiant,  neceiie  efi  tota  linea  Q.  U om- 
nino evaneicat.  ld>pfum  analyfis  oltendit.  Etenim  quum  duo  valores  y , qui  funt 

. , r ax  — ab  cx  — cb  . .a  7 

m hoc  calu  , inter  fe  xquales  effe  oporteat,  erit  — .* — b 

n m n 
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— —•  x — b*  feu  — . * — b =o;  ergo  alteruter  es  fafloribus  primi 

membri  eft  = o,at  non  primus,quum  eae  quantitates  ad  libitum  alTumi  poflint; 
ergo  x — b = «,  & * et b . Jam  fero  fi  loco  x fubftituas  k ia  utroque  y valore, 

ambo  fiunt  = a . . 

15.  Denique  quum  refla  B D , QG  non  poflint  fe  mutuo  fecare  nili  in  u- 
nico  punito,  fequitur  unicum  ab  iis  valorem  x , y exhiberi  . 

ad.  Facile  etiam  apparet,  quamcumque determinatam  aquationem  primi  gra- 
dus tradita  methodo  refolvi  polfe ; quum  earum  quaelibet  poffit  ad  duas  indeter- 
minatas aequationes  gradus  ejufdem  nullo  negotio  perduci  , altera  incognita  in- 
trodufta  . En  qua  ratione  id  perficiatur.  Multiplicanda  eft  prius  aquatio  deter- 
minata per  binomium  »;-+-»(»»&»  funt  quantitates  ad  libitum  fumendz  ); 
deinde  incognita  in  n dufta  facienda  aequalis  formulae  alteri , in  qua  nova  inco- 
gnita reperiatur,  unde  orietur  aequatio  primi  gradus  indeterminata;  tertio  eli- 
minanda eft  pqc  fubftitutionem  Ipfa  incognita  multiplicata  per  n , qua  i-«ft*_. 
fubfiitutione  alia  exurget  aquatio  indeterminata.  Loci*  utriufque  defcriptis , 
qusfits  incognita  valor  eorum  interfeftione  determinabitur . 

17,  Exemplum  . Sit  quaelibet  zquatio  determinata  primi  gradus  x =n  A*  Si 
illam  perm-|-n  multiplices,  eft  mx  -f-  n x = m ■+■  n.  A.  Pone  terminum  s« 

— «y  + <>  C , babes  primam  aequationem  indeterminatam  ; 8i  iubilituto  boc  n*; 

valore  in  fqptriori  aquatione,  = /3,  feu,m  x = —ay 

-t-m-t-n.  A i-»C  aquationem  fecundarb  indeterminatam;  ergo  loci  duo  e- 

runt  y , y = — — - , qui  conftrudti  valorem 

x determinabunt.  Hi  autem  non  differunt  a loais  N.ijijnifi  in  denominatore, 
qui  in  his  eft  idem,  in  illis  diverfus . Quantitates  « , m , n,  C ad  libitum  po- 
tes .aflumere  , prout  ad  utilitatem  , atque  elegantiam  maqis  conferre  exiliima- 
veris.  Si  taceres  ex.  gr.  a C = n A % & m negativam  afiumeres,  loci  eflent  y 

= , y — valde  fimplieiores . Vides  rationem  m:n  poOftS 

a a . 


efle  quamcumque , dammodo  non  fit  aqualitatis , quia  non  duo  loci  eflent,  fed, 
unus  tantum  . Facile  eft  etiam  obtinere  duo  loca  determinata  , quia  in  quibuf- 
cumque  formulis  lufficiet  determinatas  accipere  rationes  a : n , a : nt  VJ 

»8.  Quemadmodum  haftenus  oltenfum  eft,  quafcumque  primi  gradus  cqnu.tio- 
nes  duarum  redarum  interfeftione  refolvi  pofle;  ita  nunc  oftendemu^Velolvi  *- 
quationes  quafcumque  determinatas  gradus  fecundi  interfectione  linea  refla  , &j 
circuli.  Id  ut  przftemus  notandum  eft,  circuli , cujus  'radius  r,  aquationem  tffe 

x*-|-71=  r2,  fi  abfeifla  a centro  ducant  originem,  & ordinat*  diametro  fint 
normales  . Sit  enim  eircuius  (F#.  ;.)  BG  D,  cujus  centrum  C , in  diametro  D B 
capiatur  C F — x , FG=y  perpendicularis  ipfi  D B;  quum  CG  = rlii  bypo- 

tbenufa  trianguli  reftanguli , patet  futurum  femper  x1  t/%  — r* . 


Hoc  prxmiffo  accipiamus  aquationem  generalem  fecundi  gradus  x*-(-  A x 
zzaB,  in  qua  poteft  efle  A—o,  8t  tunc  erit  aquatio  incompleta . Si  aqua- 

tionem  multiplicemus  per  mz  •+•  habemus  + . 

K A* 
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1 2 

Ax  = rn  + n . * B . Faciamus  nunc  *-  .A=-myy  feujf  = — 

z i . , a » . i» 

fW  1 M f J • 

x H — - . A > qui  manifefte  eft  locus  primi  gradus . Quadrando  fiet  n x 

• W - 

— — . . C~i~.  v*  ~ 


4-  m 4-  n . Ax  — my  — . 


• . .4*;  ergo  fubftituto  fecundo  boc  mem- 


bro pro  primo  , quod  in  xquatione  antea  multiplicata  reperitur  , habebimus 
a i 

/ * i . - i t 

12,  ii  \ m n * i i , 2 a m 4-  » 2 

m x ~\-m  y — . A — m 4-»  . a B , feu  x -Hi/  = . i* 

2 2 4»  4 »“«  t 2 

-i — — -p- . «B,  hoc  eft  multiplicato  & divifo  termino  ultimo  per  , 

m 1 4 n 

2 12 

1,1  m -H  » * . 4 » * B . . . , 

x 4-  y = ■ , A 4-  2^ aquationem  ad  circulum , quz  com- 

4 n m . m 4-» 

parata  cum  ea  , quam  jam  effe  propriam  circuli  dcmonftravimus , nempt  cum 

ll  / i 

x -\ry  =r  , oftendit  radium  effe  debere  — ? K .4*4-  4 ’*■-*— , quem  vo- 
cemus =r.  _ i»w  | TO 

jo.  Igitur  radio  —r  defcripto  circulo  BG  D hic  erit  locus  ultimx  xqua- 
tionis,  cujus  abfciffz  G F =cx,  ordinat*  F G =y.  Nunc  ut  alium  locum  y 

n * s 

= — . x 4- /?cum hoc  componamns,  itaut  utriufque abfciffz  ab  eodem 

m imn  i i . 

ftt  I ft 

punito  C incipiant , fiat  C A = .A,  & erigatur  C E perpendicularis  D B 

2 m n 

talis,  ut  fit  m:  n ::C  A.-  CE,du&a  linea  per  punita  A,  E,  ea  erit  locus  alter, 
qui  circulum  fecabit  in  G,  g,  & duz  ex  iis  punitis  demiffz  perpendiculares 
GF,g.f,  determinabunt  duos  valoresx,  CF,  Cf,  feu  duas  propofitz  zquatio- 
fiis  radices,  quz  ambz  pofitivz  erunt, fi  tendant  ex  C verfus  B,  ambz  nega* 
tivz  fi  ex  C verfus  D,  altera  pofitiva , altera  negativa,  fi  altera  verfus  B alte- 
ra verfus  D procedat.  Si  C A fit  major  quam  radius,  quod  in  bypothefi  m — n 
non  accidet,  nili  B fit  negativa  , tunc  punitum  A extra  circulum  erit  politum; 
& fi  negativa  fuerit  quantitas  A punitum  A in  oppofitam  cadet  partem  , fcilicet 
verfus  B. 

gi.  Si  punitum  A intra  circulum  cadat , aquatio  duas  femper  habebit  rea. 
les  radices,  nam  femper  linea  A E in  duobus  punitis  circumferentiam  fecabit  , 
ex  quibus  demiffz  perpendiculares  in  diametrum  totidem  determinabunt  valo- 
res  x . At  fi  punitum  A fit  extra  circulum  triplex  oritur  cafus ; vel  enim  reita 
A E circulum  fecabit  , vel  tanget  folum,  vel  fugiet  prorfus.  Si  primum  accidat, 
duz  funt  pariter  radices  reales ; fi  alterum  radices  ambz  zquales  erunt ; quod  pa- 
tet , quia  linea  fecana  quo  magia  ad  ungentem  accedit , St  propiora  nant  jpun- 
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&a  interfe&ionum , eo  etiam  magia  accedere  perpendiculares  debeat  ita , ut  quum 
in  coutaftu  punfta  interfectionum  coincidant , coincidant  etiam  perpendiculare* 
ab  iis  demiffe , adeoque  utraque  radicem  eandem  determinet . Si  vero  linea  ne- 
que fecct , neque  ungat  circulum,  tunc  iane  radices  erunt  imaginaris  ; quod 
non  fiet  nili  CE  fit  major  radio.  Erunt  pariter  imaginariae  radices  fi  radius 
circuli  fuerit  quantitas  imaginaria  , quod  eft  manifeflum . 

. . 3 a.  Si  quis,  locum  primi  gradus  optaret , qui  cum  linea  abfeifiarum  datum 
angulum  efficeret, is  rem  obtinebit,  dummodo  datam  accipiat  rationem  m:tt. 

33.  Quod  fpc&at  ad  radium  circuli , quifque  videt, ut  illum  inveniamus,  o- 
portere  geometricum  vaiorem  quantitatis  radicalis  reperire , quz  etfi  ez  traditis 
regulis  poffit  femper  geometrice  determinari,  tamen  non  minorem  videtur  ha- 
bere difficultatem,  quam  conftrudio  jam  rcfolutz  zquationis . Nihilominus  fiet 
& pe  fzpius,  ut  parum  aut  nihil  laboremus  ^ imo  aliquando  datus  circulus  poterit 

• . ■ - : .c  . i 1 

obtineri . Hac  de  caula  vocato  r radio  circuli  dati  neeeffe  erit , ut  fit  m 


4 n g B _ 
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xquatio  quarti  gradus,  quz  quum  methodo  fecundi  tra&ari  poffit,  poterit  etiam 
femper  refolvi:  fed  quia  in  genere  ad  implicatam  conftruftionem  perducit , ideo 
bic  imperfectum  calculum  relinquemus . Eadem  de  caiifa  filentio  przteribimus 
methodum  , qua  zquationes  fecundi  gradus  duorum  circulorum  interle&tone  con- 
flruuntur;  calculus  enim  longus  & implexu»  evadit . Pfscipue quum  methodus  in- 
terfeflionum  non  fuerit  a nob^s  propofita,  quaft  fimpliciores  ita  fierent  femper 
conftru&iones  primi  & fecundi  gradus,  quz  fane  expeditius  multo  &elegantius 
poffunt  alia  via  obtineri, fed  tantum,  ut  a primordiis  fuis  methodum  iodicare- 
mus,  qua  deinde  in  altioribus  gradibus  uti  opus  erit,  in  curvis  fcilicet  fleferi- 
bendis,  quz  radices  zquationutn  fuis  interfe&ionibusoftendant.  Przterquamquod 
id  non  fuerat  omnino  prxtermittcndum  , cujus  ope  induftrius  analylla  elegantif- 
fimas  fzpe  obtinebit  conftrufliones. 

34.  Verum  quotiefeumque  conftru&ionem  perficis  per  circulum  quetneum- 
que,  eamdem  perficere  potes  per  circulum  datum  methodo  facili,  quz  in  figu- 
rarum fimilitudine  habet  fundamentum.  Supponamus  in  Fig.  5.  per  interle- 
ctionem circuli  BGD,  cujus  radius  inventus  fit=/',& linezG  gdeterminatam- 
fuifle  incognitam  CF,  & oporteat  eam  per  circulum  datum,  cujus  radius  ■=.» 
determinare.  Sit  hic  circulus  (Fig.  6.)  HM1,  cujus  duc  diametrum  . H l pa- 
rallelum BD,  divide  Kl  in  L in  ea  ratione, in  qua  CD  divifa  eft  in  A;duc 
LM  in  eo  angulo,  in  quo  dufta  eft  AG,  & dimitte  ordinatam  MN  analo- 
gam ordinatx  FG,re£U  KN  analoga  reftzCF  habebit  ad  CF  rationem,  quam 
habent  radii  *,  f.  Ergo  fi  abfeindatur  KO,  quz  fit  ad  KN::/:«,  erit  KO 
= CF,  zqualis  incognitz  quzfitz,  quam  determioare  oportebat.  Quum  cir- 
culi fint  figurz  fimiles,  methodus  hzc,quz  unico  exemplo  eft  declarata, omni- 
bus cafibus  line  dubio  applicari  poteft. 

K a 3S*  Ut 


» 
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jji  Ut  autem  pateat,  quantum  in  hifce  rebds  induftria  valeat,  placet  hic 
aliud  addere  genus  eonftrudionis  traditum  a dodiffimo  Rabuelio,  quo  per  cir- 
culum  aequationes  fecundi  gradus  omnes  refolvuntur.  Notum  eft  er  geometria, 
quod  fi  linea  f Fjj.  7.  ) G H duos  fecet  concentricos  circulos  ABC,  GHF,  li- 
nea GA  inter  .duas  circumferentias  intercepta  ex  una  parte,  sequat  BH  inter 
eafdem  intercepta  ex  parte  alia.  Etenim  duda  ex  D communi  centro  DO  per- 
pendiculari ad  GH,  ex  Euclide  lib.  3.  prop.  3.  corda  utraque  GH,  AB  bifa- 
riam in  O dividitur;  ergo  G 0=44  0,  AG=rBO,*  ergoetiamGO  — AO 
= HO  — B O,  (eu  G A=B  H . E.  D. 

3S.  Hoc  prasmiifo  , ut  conftruamus  aquationem  ^ — as  = Aeduftis  ad  li- 
bitum redis  EF,  GH,  qua  fe  mutuo  in  aliquo  pundo  A interfectnt  in  quo- 
cumque angulo.  St  accepta  in  earum  alterutra  AB  — a,  & in  alia  AF ~bt 
FC=f,  per  tria  puncta  A,  B,  Ccirculus  ducatur,  cujus  centrum;  fit  D, de- 
inde intervallo  DF  alter  deferibatur  circulus  primo  concentricus,  qui  lineam 
primam  fecabit  in  pundis  G , H,  alteram  in  E;  dicimus  AH  ede  radicem  po- 
litivam,  AG  radicem  negativam  aquationis  propofita.  Facilis  tft  demonftratio. 
Nam  quum  per  theorema  pramillum  lit  A E =FC;  erit  AE=c/  ergo  redan- 
gulum  EAF  — bc.  Przcerea  vocata  AH=^,  erit  HB=AG=^ — #;ergo 
• 1 

redangulura  GAH  = q — ax,;  atqui  redangula  EAF,  GAH  per  propo-jj. 

lib.  }.  Eudid.  aqualia  funt  ; ergo  z" — az  = bc , qua  eft  propofita  aquatio. 
Pariter  vocata  GA  = — z,  erit  AH=-^+j;  ergo  redangulum  GAH 

i 1 , 

= K — aX.  ut  fupra  . Si  habeamus  aquationem  e,conftru£lio  in  hoc 

tantum  a priori  differt,  quod  AG  erit  radix  pofitiva,  AH  radix  negativa. 

37.  St  edet  bz=.Cy  tunc  edet  etiam  FC=AF;ergo  coinciderent  punda 
A St  C,  quod  contingit  tantum  quum  linea  A F eft  tangens  circuli  A BC.  De- 
feribere  igitur  oportebit  in  hac  hypothefi  circulum,  qui  per  datum  pundum  B 
tunicat,  & lineam  AF  tangat  in  dato  pundo,  quod  eft  ptobletna  notidimum. 

38.  Si  conftruenda  proponatur  aquatio  7^ — — £r,dudis  in  quocum- 
que angulo  redis  ( Fg.  8.  ) A B,  A C , in  prima  accipiatur  AB  = «,  in  al- 
tera A F=J,  FC  = r,  & per  punda  A , B,  C circulus  deferibatur  , cujus 
centrum  D.  Intervallo  DF  alter  ducatur  circulus  primo  concentricus,  qui  AC 
fecet  in  pundo  E,  AB  vero  in  pundis  G,  H;  dicimus  duas  AH,  AG  ede-, 
radices  pofitivas  propofita  aquationis.  Demonftratio  eft  pracedenti  fimillima. 

39.  Eadem  conftrudio  infervit  etiam' aquationi  = — Ar,fedAH, 

•-  t 

AGtunc  erunt  radices  negative.  In  bac  tamen  quotiefeumque  fit  — <bcs  cir- 

4 

culus  radio  D F deferiptus  re£Um  A B non  fccabit  , quod  indicio  erit  zqua* 
tionem  reatibus  radicibus  carere.  Quamvis,  ut  clarius  elegantidima  hac  con- 
flrud  o traderetur,  circuli  du»  concentrici  deferipti  fint;  ea  tamen  circulum- 
ABC  necedario  non  poflulat;  fufficic  enim  pundum  D determinare,  in  quo 
fido  centro.  St  circulo  GHF  deferipto  radices  AH,  AG  eodem  pado  obti- 
nebimus. Pundi  autem  D determinationem  facillimam  ede  ex  geometria  fcimus; 
quum  nihil  aliud  requiratur,  quam  lineas  AB,  AC  iam  cognitas  bifariam  fe» 
care  in  O,  V,  St  perpendiculares  erigere, qua  fc  mutuo  fecantes  in  D pundum 
qualltum  exhibebunt. 

40.  Hu- 
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40.  Hajufmodt  determinatio  fiet  etiam  expeditior,  fi  angulus  in  A reflas 
afiumatur;  nam  quum  hic  in  femieirculo  neceflario  effc  debeat,  recta  conjungens 
punfta  B,C  erit  circuli  diameter:  ergo  centrum  D erit  punflum  illud,  in  quo 
ea  bifariam  dividitur.  Hac  conllruftio  latis  luperque  ofiendere  poteft  , quantum 
hifce  in  rebus  analylhe  valeat  induftria . ldipium  alia  docebunt  exempla  capitis, 
fequentu,  ubi  nonoulla  folvemus  problemata  geometrica. 

1...»  . 1 .*  j X . ti  ; , c.  ”1*"  f . ! j /i . ' j Jl. 

• \ ■ 1 , * » 

C AT  UT  NONUM 

**•  f * \ • ,11,  • 

Problematum  aliquot  geometticorunr  primi , & fecundi 
gradus,  folutia  exhibetur.. 

S.J  • . I'  : ■ 1 . J , . ’ 

I.  T)Roblenub  primum.  Datam  reflant  ( Ftg.  1.  ) A B utcumqae  in  C divi* 
l fam  ita  producere  in  E,  ut  fit  re&angulum  A E B , equile  quadratoCE» 
Vocetur  AB  = 4jCB  = 4,  8c  BE=x  quantitas-incognita,  cujusdeterminatio 

inivit  problema.  Ex  propoGta.  conditione  effe-  deber  A E.  EB  = CE  ; erga 

. ideft  -=.bb-\-  aAx-4-xx,,  {eu  ax — xbx^bb 

bb-  » 

nnde  x = -jigitur* — ib:br.b:x t qn*-  analogia- oftendir  incognitam^ 

4-— x V . 7 : •*  • 

B E — x:  e fis  tertiam  proportionalem  poft  a — a b,  & b.  H.nc  fequens  oritur 
conllruflio..  f 

a.  Capiatur  C D = A,  ut  habeatur  A D = «■ — x'.Er  pun&is  C,  B duar 
erigantur  parallelaeCL,  BH,  quarum,  prima  fit  — A D,  altera  = CB,8r  pun- 
fli  L,  B jungantur  refla  LB.  Huic  parallela  agatur  HE  concurrens  cum  AB 
in  E.  Haec  determinat  B E,,  quam  quatimus-.  Ex  fitmlitudine  enim  triangulorutm 

LCB,HBEeritCL=*— a*:  CB=si::BH:=P^:BE=— ^-r. 

a — ib 

j.  Idem  fyntethice  demonflratur.  Er  conffruflione  eR* 

AD  = CL:DC  = CB:;CB=BH:BE;  ergo  componendo. 

AC  : C R : : C E : BE,  & alternando 
AC:  CE  ::  CB  : BE,  & componendo' 

AE:  CE  ::  CE  : BE;  igitur  C E «11  m«dia>  proportionalia  inter  A E , B E ,, 
adeoque  A E . B E=C  E . Q..  E . D. 

4.  Verum  hic  determinationes  quadam  nullo-  paflo*  funt  praetermittendae .. 

Si  b < — , punflum  D femper  cadit  inter  A,  & C,  &. locum  habet  praecedent 

conllruftio.  At  fi  b = — , punflum  D cadet  in  A r adeoque  erit  AD'=e;  er- 
a 

go  etiam  CL  = o,  St  punflum  L cadet  in  C,  Sc  LB  jacebit  fupra  CB;  ergo 
H E parallela  LB  lineae  AB  non  occurret  nifi  in  punfto  infinite  remoto  . Tan- 
dem ii  £>  — , punflum  D cadet  ultr*  A „ eritque  A D negativa  ; quare CL du- 
cenda ell  in  partem  priori  oppofitam,&quod  eonfequens  ell,  etiam  HE  parallela 
i B lineam  A B in  parte  priori  averla  fecabit . 3.  Pro* 
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$.  Problema  fecundam.  Ia  dito  triangulo  (Fig.  a.)  ABC  infcribere  qui* 
dratum,  cujus  latus  unum  cadat  io  bafim  BC  trianguli.  Quadratum  infcriptum— 
fit  EDFG.  In  bafim  BC  demitte  perpendicularem  AH,  quas  ob  datum  trian* 
gulum  data  erit.  Voca  BC  = r,  AH  = 1,  HL  = FG  = *.  Ob  fimilia  trian- 
gula A B H,  AFLtft  AH:AL::AB;AF,8cob  alia  fimilia  A BC,  A FGeft 
A B:  A F:  BC:  FG;  ergo  AH=r  b;  AL=i^*::  BGsratiF  G:=x,  feu.al* 
ternando  b:a::b — x:x,  & componendo  eft  igitur  LH  quarta 

proportionalis  poli  notas  quantitates. 

6.  Conftruflio.  Produfla  indefinite  BC,  fiat  HM  = BC,  & MN=  AH, 

ut  fit  HN  = a+i.  Jungatur  AN,  eique  ex  M ducatur  parallela  ML , qua  fe- 
tabit A H in  punflo  L - hoc  punflum  L illud  erit  ; per  quod  dufla  FLG  bafi 
BC  parallela^  & deram»  normalibus  F>D,G E, quadrilatemm  EDFG  eliqua* 
dratum.  , . 

7.  Deraonliratur.  Propter  parallelas  AN,  LM  fimilia  erunt  triangula-. 

AHN.LHM:  ergo  M N =.  A H : A L:.-  H M — BC:  H L . Item  ob  fimilia-. 
triangula  ABC,  A FG  ut  A H:  AL::BC:FG:  ergo  BC.-  FGjtBCtHL; 
«rgo  FG  = HL,  adeoque  E DFG  ouadratum  eft  i _ • • i 

8.  Si  aogulos  ACB  fit  acutus  allats  fohitioni  nihil  deefl . Si  reflus  fit,  pa- 

tet , quadrati  latus  G E coincidere  cum  G D.  Si  denique  fit  obtufus  , l F^g.  3.  ) 
EDFG  quadratum  -ntiqusetiamtuncerit, fed  non  triangulo  inlcriptum  , quoniam 
ejus  pars  extra  triangulum  cadet.  Idem  dicito  de  angulo  B.  - 

9.  Problema  tertium;  Confimere  triangulum  squilaterum  (F/jf.4.1  ABC 
arquale  quadraro  dat*  C N . Bafi  BC  Iit  normalis  A D,  voceturque  DC=*, 
adeoque  quodlibet  latus  trianguli  quzfiti  rra  x ; ergo  A D=:  ^4**  — x x = x y/  3 j 
«rgo  trianguli  ABC  area  =*  y/  3 ; ergo  vocata  C N = a erit  = 

Zcx-\/~.  . ..  ■ . 

\ y/i  • ' /T; 

10.  Ut  hunevalorem  geometrice  invenias,  formulam  ita  ferihe  x = 

I 'Jyn 

Produc  CN  in  G,  donec  CG  fit  quadrupla  CN,  deferibe  femicirculum  G MC, 
& erige  perpendicularem  NM,quz  ex  natura  circuli  = ,/3  a a.  Huic  squa- 
lem feca  N Q,  deferiptoque  novo  femicirculo  QFC,  duc  chordam  CF.  Nunc  fi 
applices  normaliter  DE  — CN,  habebis  DC  = x.  Etenim  erit  QN 

lfCr=«::FN*:NC1,five::ED*=:««:DCt;ergo  DC^-4^.  , & DC 

7~T~  Vi** 

tzV  S. — . Accepta  igitur  DB  = DC,  erit  tota  B C refla , fuper  quam  con- 

I 

ftitutum  triangulum  «quilatcrum  zquabit  quadratum  refl*  C N . 

11.  Si  fuiffet  x — — , fumpta  refla  CG  = »-+- 1 . *,  eonftruftio 

| \J  n a a 

eodem  modo,  ac  antea,  perageretur. 

11.  Problema  quartum.  Datis  duobus  circulis,  quorum  centra  fint  ( Fig.  5. ) 
A,B,  ducere  lineam,  quz  utrumque  tangat . Sit  CD  tangens  quzfita , quz  pro- 
dufla  concurrat  in  E cum  AB.  Ducantur  AC  ,BD  ad  punfla  cootaflus.  Voce- 
mus 
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mus  AB  = «,  AC  = R,  BD  = r,  BE  = x.  Quum  auguli  in  C,  D reflifint, 
radii  AC,  B Deruat  paralleli;  ergo  fimilia  triangula  EAC,  EBD,  & R: 
r:;a*h*:*;  igitur  dividendo  R — qua  analogia  cxpeditilfimaoL. 
habet  conftruflionem . Ducantur  quocumque  modo  bini  radii  inter  fe  paralleli 
AL,  BM,  & punfla  L,M  jungatur  refla  LM,  quz  produfla  fecabit  ABin 
E,  ex  quo  ungens  du&a  ad  alterutrum  ez  duobus  circulis  tanget  utrumqu^, 
& problema  Calvet . Etenim  ob  fimilitudinem  triangulorum , habebimus  LA: 
MB:;  A E:BE  • ergo  L A — MB:MB:;AB:EB,  live  R — rzrzza:  BE, 
ut  aaalyfis  pollulat. 

! i).  Manifeftuna  eft,  ex  eodem  pun&o  E aliam  quoque  duci  polTe  tangen- 
tem Ed,  quz  alium  circulum  tanget  in  punflo  c.  Patet  etiam  folutionem  al- 
latam fpeflare  prsfartim  eircuiosinxqualis  diametri  ,quo  in-  cafu  communia  tan- 
gens lineam  centrorum  fecat  ad  plagam  minori»  circuli.  Quod  li  circuli  squa- 
les fint,  quum  tangens  fiat  parallela  reflx  AB,  puoflum  E in  infinitum  re- 
cedat neceffe  eA; verum  in  hac  hypotbefi  facilius  res  perficitur; li  enim  radium 
erigas  line*  AB  normalem,  & in  punflo,  ubi  circumferentiam  fecat,  tangen- 
tem ducas,  ea  utrumque  circulum  tanger. 

14-  Quum  ez  eodem  punflo  E non  plures.  quam  duz  tangentes  duci  pof- 
fint , ezillimabit  fortaffe  aliquis,  duas  tantum  e Ite  problematis  folutiones  . At 
is.  vehementer,  erraret;  duz- namque  tangentes  dnci  etiam  po  fiunt  a punflo  quo- 
dam F polito  intet  A,  B,  qua  in  hypotbefi  fafta  BF=x,  analogiam  habe- 
mus Rirzza. — x:x,  Sr  componendo  R-p-r.-r::j«rx.  Produflo  radio  M B'  iir 
Nv  juoflique  LN,  puoflum  F,  in  quo  bzc  fecat  AB,  illud  erit,  quod  no- 
vas fuppeditat  folutiones;  ideft  duflz  ez  illo  tangens  ad  alterutrum  circulorum 
utrumque  tanget.  Ita  novz  tangentes  erunt  KH,  Ich.  Hoc  igitur  problema, 
et/i  zquationem  exhibeat  primi  gradus,  tamen  ad  quartum  gradum  pertinet, 
quum  quatuor  habeat,  eafque diverfas  folutiones.  Harum  duz, nempe  il!x,quas 
przbet  punflum  Fv  imaginariz  fiunt, fi  circuli  fefe  interfecent  ; at  omnes  imav 
ginarix  funt , fi  alter  circulorum  intra  alterum  cadit . r> 

15-  Problema  quintum.  In  dato  circulo,  cujus  centrum  (F ig.6.  ) C,duo» 
circulos  defcribere,  fefe  & illum,  cui  inlcribuatur,  tangentes  ita, ut  jnnfliseo- 
rnm  centri»  fiat  triangulum  CEF  fimile  triangulo  dato  ABD.Sit  fafthrn , ft' 
producantur  latera  CE,  CF,  quz  ad  punfla  contaflus  G,H  pervenient.  Ra- 
dius CG  vocetur  ==r,  EI  = EG  = x,  FH-=  F 1 —y.  Propter  fimilitudinem- 
triangulorum  C E F , A B D vocatis  lateribus  B D=  BA±f  , DA=r, 
orientur  duz  analogiz  <t : A : : x -+-y ; r — x,  a : c : : x -(-y  :r  — y,  ez  quibus  duz  zqua- 

a , a tr-i*  r.— y.  ,v 

tionesx-h»'  = — . r—  *,  x-+-y  = — . r — y ; ergo  — = - , unde 

b c b c • 

b:c:  zr — x :r  — y.  Hinc  duz  componendo  prodeunt  analogiz  b:b-\-czzr — x.t 
ar  — x — y,  b-\-c:ctzir — x — y:r — y,  in  quibusfubftituti» valoribus*-+-y 

prius  inventis,  erunt  b:b-+-c  z :r — *:«r  — b~i~e:c  ::r* — — » 

•-  b ~ •'  - 1 • ■ • ' • e- 

r — y-.*r — y;  igitur  extremis  mediisque , ut  par  eft,.  multiplicatis  duz  orien- 
turatquarionesir b — x — A-f-c.  r — x,  ire  — n.r — yai+r  ,.r — y* 

feu  - — ili — —r  — x , ii-c — =s  r — y,  quz  tandem  exhihent  . 

A~f-e  + < + 

x—  — — ,r ,y  — — -.r, unde  tandem  «-f-A-^-c:4-+-c•— f’:  :r:x, 

a^t-b-^e  a-f-A-f-c  * 
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16.  Conflrudio.  Produtla  utrinque  BD  «apiatur  BMr:Bm  = BA  , & 

DN=  D n~D  A ; ita  erunt  M N =r  u-t-A-|-r,M  n — N m-=  a + t—b. 

Ducatur,  prout  lubet,  radius  aliquis  CG;  & fiat  M N : N m : : C G : EG ;S*c 
erit  radius  unius  ex  qualiris  circulis.  Duda  deinde  CH,  quae  angulum  laciat 
G C H ss  B A D , fiit  M N : M n C H : H F,  qua  erit  radius  circuli  alterius . 
Circuli  igitur  defcripti  centris  E, F, radiis  EG,  FH,  & fefa  contingent,  & cir- 
culum datum  GH,  & d bunt  triangulum  ECF  iimile  BAD. 

17.  Si  circulos  externos  quaramus,  eadem  prorfus  valebit  methodus  , neque 

quidquam  erit  mutandum',  «ili  hoc , quod  in  analogiis  pro  r u*-x,  r —y ' fcri- 
bendutn  erit  r + x,  r-hj/  ut  ‘confidcranti  patebit  . - r : J 

18.  Problema  (extum  . Dato  circulo  ( F&.  7.  ) A E F , & pundo  extrt  Hfutn 
B,  quod  cum  centro  jungat  reda  C B,  cui  fle  perpendicularis  B D , quzritur  in 
hac  punitum  D,  ad  quod  e centro  duda  C D,  fit  intercepta  OE=  DB  . Vo- 
cetur  radius  CA  — r,  BA  = <,  BD=DE=*  : erit  igitur  CBrtt+j ^ 

C D = r-+-x.  Propter  angulum  redum  in  Bell  CDl  = CB+DB  , aut  a- 

nalyticer-4-*  —r-i-J  -+*x><iverr-+-irx-q-xx=:r»'-f-;ir4-l-.4  4-+-*x,fca 
arx  = ara4-<>«.  unde  analogia  xmr-h  a::a^x . ' . ,, 

19.  AnalyGs  hac  non  inelegantem  conftrudioncm  fuppeditat.Produda  AC, 
donec  ad  circumferentiam  perveniat  in  F,efit  F Atcar,  FB=ir-4-4.  Igitur 
fi  redas  AB  excitemus  perpendicularem  AG=AB  = ii,5  jungamus  FG,hae 
produda  fecabit  B D in  pundo  quafito  D . Nam  ex  fimilitudine  triangulorum  efl  F A, 
= ir:  FB  = ar-+-«.,tAG  = «:BD=:xj  igitur  G ducatur  CD,  erit  DE  in- 
tercepta inter  pundum  D & circulum  aqualis  D B. 

ao.  Hac  quoad  problema,  prout  propofitum  fuit.  Verum  fi  uuiverfalius  ita 
proponeretur  jttfdem  pofitis  invenire  pundum  D,  ad  quod  dudaCD  fu  B D : D E 

in  data  ratione  a : n . Tunc  vocata  D B = x , erit  DE='  4CD  = r + —6 

t { .h.;  t ..I.  »'  f i7l  . 1 a 

- "i  *.u  tk*  - — * x • • • 1-  • ! '■*  , . 

ergo  aquatio  prodiret  r -+ = r+«-l-*,ex  qua  ulitata  methodo  in» 


/14  at  o 5 ait 
^ y n « ~t~m.fi  r — a — ia  r-t-n  a t — n 4 r 


. - . Poffemus 


veniremus  xes^. 

»*  — a" 

hinc  quidem.. eruere  confirudionem,  at  minus  profedo  fimplicem  . Quapropter 
quando  elagantia  in  primis  quxrenda  eft,ad  aliud  analyfeos  genus  animum  con- 
vertamus; -1- ? •"  T ■'  '■?  . . . . 

at.  Sit  Linea  (Fig.  8.)  CED  problemati  fatisfaciens  . Agatur  radius  CO 
parallelus  BD,cui  per  pundum  E ducatur  perpendicularis  FEG,  & parallela 
E H . Vocetur  C B — F G =.a , radius  = r , F B=.EH  = x,  E F j/ , unde  EG 

= HC  Tza—t).  Quoniam  C B : H E : ; C B : B D, eft  fi >~y : x : 4 : B D — » 

ergo  DF  = — — x = — — & ex  triangulis  fimilibus  CEG,  DEF  valet 

fi  ~~y  <*■ — U sv  rt I . - ..  , 

CG:CE::DF.-DE:  ergo  x ; r : ; . DE=  Jam  vero  ex  condi- 

fi—  y «—})  ax  ,y 

tione  problematis  BD:  D E eft  in  ratione  data  a:n:  ergo : :fl< 

r ° a — v a — y 

Jcu  ex:ry::a:n%  :r:n*  xu 


( 
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. ii.  Poffct  « bac  analogia  altera  exincognitisejei , quoniam  aquationem  ha- 

benju;  aliam  CE  — C H +EH  , hoc  eft  rr  — a—y  +xx  ; fed  b;ec  metbo- 
dus  nos  ad  aquationem  lecundi  gradus  perduceret,  cujus  implicatior  aliquanto 
conftructio.  Alia  igitur  via  elegantia  caufla  incedamus,  Analogia  nosdocet 
B F .•  F E effe  in  data  ratione  r : ri.  Itaque  ex  puoflo  O dufla  O M parallela  C B 
BM=r,  abfcinde  in  ea  ,\tN=r»,  & junge  BN.  Ex  quocumque  re- 
4ts  BN  punflo  ducas  normalem  in  BM,  ut  QP,  erit  B P:  P Q:  :r  ;» • ergo 
puqflurtvE  neceifario  erit  .in  linea  BN;  led  idem  punflum  in  circuli  circum, 
ferentia  fit  oportet;  ergo  erit,  punitum  interfeflionis  circuli , & lmt*  BN. 
Quare  per  punflum  E interfectionis  circuli,  & «a®  BN  , duc  CED  hae 
erit,  quaefifa.,. . • - ‘ t.,.v  . , 

‘ir  Sed  determinationes  diligenter  funt  perfequend®.  Ex  punflo  ( Fig.  9. ) 
B ducito  tangentem  B K , qu®  produfla  fecabit  MOinL,  erit  BK=r  'J~aa  — 77 
quod  fit  apertiffimum  dpflo  radio  CK.  Infuper  fiffiilia  fiint  triangula  BKC  ’ 
LBM;  ergo  KC  : KB.-.MB  : ML  ; fed  KC—  MB  ; ergo  ML=K^ 

— )/••>'— rr.  Itaque  fi  n = y/  aa  — rr , lioeaBN  tranfit  in  BL,&  circulum 
(angit,  & unjca  obtinetur  problematis  folutip.  Si  « < y/*a~ rr,veluti  MiN, 
tunc  refla  B aN,quumnufquam  circulum  inveniat,  folutiones  omnes  erunt  ima- 
ginari®. Si  »>  \J  a a rr,  fed  <;u,ut  M N,  duplicem  obtinemus  interfectio- 
nem inter  punita  A,  O,  adeoque  folutionem  problematis  duplicem  . Si  n =at 
iit  M O , qui  cafus  concidit  cum  problemate  primum  foluto,  quia  proportio  evadit 
squalitatis,  prater  punitum,  quod  prabuit  folutio  lupra  allata,  alterum  e- 
rit  punitum  O,  per  quod  dufla  CO  in  infinitum  abit,  quin  cum  BM  con- 
currat, & ita  line®,  qua:  squales  elte  debent,  evadunt  infinit®.  Si  denique-. 
n>  n1,  ut  M?N,  junfla  B jN,  h®c  prius  fccabit  circulum  inter  punita  A, 
O,  qu®  interfeitio  dat  fimilem  prioribus  lolufonem.  Deinde  fecabit  in  pun- 
ito 1 fitt>  pofl  punita  A,  O.  Ex  1 per  centrum  C duc  IC  , b®e  produfla-* 
concurret-  cum  M B in  R,  quo  in  cafu  etiam  tertum  eft  BR,-  RI  clle  ut 
BCiMjNur;», Quamvis  expreffiones  reitarum  fiant  negativa;  funt  enim- 

A — , ■ , & in  hoc  cafu 

z—y  a—y 

24..  Si  animum  ad  analyfin  hanc  noftram  advertas,  eam  Jitiffime  patera 
deprehendes;  pon  enim  necelfe  eft,  ut  angulus  MBC  fit  redus,  fed  fufficit  , 
utreit®  ( Fig.  8.)  MO,  FG,  PQ  atcipiantnr  parallela  BC.  Artificium— 
etiam  perpende  , quo  per  interfedionero  line®  refla  , & circuli  ad  elegantem 
conftruflionem  devertimus.  Hujufmodi  methodus  fape  utilis  eft,  quum  datum 
babes  in  problemate  circulum;  eo  enim  circulo  per  reitam  fecato,  lo|utio.ncn- 
raro  maxima  cum  elegantia  fele  offert. 

25.  Hanc  quidem  viam  fequuti  fumus  ea  maxime  de  caufta,  ut  analyfeos 
artificia  pa.tefierent  ■ ne^ne  enim  primo  intuitu  cognofcere  licet,  quanam  fit 
omnium  nicthodus  fimplicifttma.  Caterum  problema  hoc  ita  breviuime  folvitur. 
Ex  centro  C ( Ftg.  10.)  fit  C O R parallela  B D , abfcinde  C R Ita,  ut  C O : C R 
habeat  rationem  datam  , quam  habere  debet  D E :‘BD  , et  junge  BR.  Per  pun- 
ftum  E,  ubi  bac  circulum  fecat , dufla  CED  ea  erit,  qua  determinat  pun- 
flum  D . Etenim  qupm  fiat  fimilia  triangula  C E R , B E D,  habebis  DE : D B: : 
C E = C O : C R , qua  eft  ratio  data . 

z6.  Problema  feptimum . Super  ( Fig.  ii,)AB  triangulum  ejuftr.odi  A C B 

L con- 
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confiituere,  ut,  duda  normali  CD,  fint  AB,  AC,  BC,  CD  continue  pro- 
portionales. Sit  reda  A B = a , A D = x,  D B = y , ut  fit  • — x -4-  j/ , de- 
mum DC  = q,  ut  filnt  AC=  BC=y/jf4-^.  Ex  condi- 

tionibus problematis  valebit  primum  bsec  analogia  AB:AC::CB:CD,  five 

*-hlt : i/*xH-**  : ••  & quadrando  x x-f-  a xy  y y; 

dividendo  l *}Hry})  — KX.-** •+■  K.K • -HH  : KZ* 
& permutando  fimul  ac  dividendo  i*i  — z :;»* : 2 z ; ergo  iranlitu  ad 

squalitatem  fado  = x y , five x y —0  , & ex- 

tracta radice  — *y  = o,  feu  z^=xy.  Igitur  DC  elt  media  proportiona- 
lis inter  AD,  BD;  ergo  redus  elt  angulus  ACB. 

27.  Reilum  angulum  eife,  poterit  brevius  ita  oltcndi.  Ex  fuperiori  analogia 
elt  AB,  CD  = AC.  BC;  led  area  trianguli  elt  d ordium  rcdanguli  AB. 
C D;  ergo  eadem  elt  dimidium  redanguli  AC.  BC;  atqui  patet  banc  squali- 
tatem haberi  non  polle,  nili  anguius  ACB  redus  fit;  confiat  igitur  angulum 
hunc  redum  efle. 

a8  Hoc  demonflrato  convertitur  problema  propofitum  in  hoc  aliud : Super 
data  hypothenula  AB  triangulum  reftanguium  defcribere  , cujus  latera  AB, 
AC , B C tine  continue  proportionalia.  Retentis  iisdem  denominationibus  erit 
a : v/*  * 4-  z 2 ••  .V*  * -t~  2^.-  ijyy  -t-  pro  fubfii toto  xyt  pofitaque  a pro 

x-f-.y,t.>£laquedivilioneperv'«,habebimusv/ij;v/x  : y/ x:y/yy  five  «:*  : 

A De>  go  debet  cite  media  proportianalis  inter  A B,  B D,leu  dividenda  elt  A B in 
extrema,  & media  ratione,  quod  notifiimum  elt  problema  ab  Euclide  folutum. 

a g.  Ex  tadta  aualyfi  bsc  oritur  confirudio.  Super  AB  tanquam  diametro 
deferibe  lemicirculum , eamdemque  divide  in  D in  extrema,  ac  media  ratione; 
ex  D excita  normalem  DC  fecantem  in  pundo  C circumferentiam  circuli 
ACB,  tum  juodis  AC,  BC,  erit  triangulum  ACB  illud , quod  quaerebatur . 

30.  Duplici  in  hac  'folutione  artificio  ufi  fumus:  primo  namque  ex  una 
problematis  conditione  proprietas  deferibendi  circuli  efi  demonftrata  , ec  inde 
ad  fimpiicius  problema  iolvendum  res  omnis  deduda  elt . Hoc  ipfum  deinde  in 
alterum  converlum  efi,  de  cujus  foiutione  jam  confiat. 

ji.  Problema  odavum  . Circulum  defcribere  , qui  per  duo  data  punda 
(Fig.  12.)  A,  B tranfeat,  et  datum  circulum  tangat,  cujus  centrum  C.Data 
punda  jungat  AB,  quam  bifariam  dividat  pcrpendtcularis  DE;  in  ea  centrum 
circuli  reperiri  certum  efi.  Sit  illud  F,  ex  quo  ducantur  FB,  FC,  quae  le- 
tabit dati  circuli  circumferentiam  in  G pundo  contadus;  igitur  etit  FB:=  FG. 
ExcentroC  demittatur  in  DE  normalis  CE, et  vocentur  FE  = »,  FB=FG 
— r»  DB  ~ a y ED  = f,  CE  = t,  et  radius  datus  = r.  Triangula  redangula 
F D B , FEC  duas  praebent  aquationes  yy  = J i + 1 f x + + «a  , 

rr-^iry-^-yy  — cc  + xx^  quarum  fi  primam  ex  altera  detrahas,  erit  rr-F  xty 


ll  1 r 1 CC — bb — aa — rr  . 

z=cc — bb  — a a — z Ax,  feu  iry  = zb. . • — x;  ergo  a r; 2 p. 


x b 

five  r:  b::— — — ^ .la* — — — x;  y.  Si  abfeindas  EH 


tc  — bb  — ea — t 


habebis  FH  = 


X b 

ce—  bb  — ea  — rr 
2 b 


•x,  quam  voca  =^. 


31.  Problema  igitur  in  aliud  converfum  efi,  in  quo  dato  circulo,  cujus  cen- 
trum 
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trum  C,  et  punAo  H in  reAa  DH,  agitur  deducenda  CF  ita,  ut  (it  HF: 
FG.'/r:i,  feu  ut  radius  ad  ED.  Hoc  autem,  quod  ex  N.  xj.  facile  folvt- 
tur,  ita  etiam  conflrues.  Accipe  poli  b , r tertiam  proportionalem  HI,  et 
junge  1C,  cui  parallelam  ducito  HG.  PunAum  G eft  illud,  quod  requiritur; 
duA*  enimCGF,  propter  triangula  (Insilia  FGH  , FCI  eft  FH:  FG.*; 
Hl;  CG=r,  feu  ut  r:b.  Circulus  igitur,  cujus  centrum  F,  et  radius  FG, 
ungit  circulum  datum,  et  traoiit  per  punAa  A,  B.  PunAum  aliud  g,  in  quo 
HG  circumferentiam  fecat,  duas  edit  ofrendit  problemati*  lolutiones.  Quare  fi 
ducas  g C £,  invenies  centrum  f alterius  circuli  ijldem  conditionibus  praediti ; 
fed  in  primo  cafu  circulorum  contaAus  exterior  eft,  in  fecundo  interior. 

35.  Problema  nonum.  Snper  datis  duabus  reAz  partibus  f F[g.  i;.)CA  majore, 
C B minore  duobus  conftitutis  triangulis  zquilateris  A EC  , C F B,  jungatur  E F 
fecans  AB  produAim  in  D;  tum  centro  D intervallo  DC  defcribatur  circulus 
CM:  quzritur  in  ejus  circumferentia  punAum  M,  ex  quo  duAis  M A , M B, 
fit  AC;  BC:;  MA.-MB.  Primum  inveniamus  valorem  radij  DC.‘Ex  fimi- 
litudine  triangulorum  DA  E,  DCF  eft  AE:  CF,  feu  AC;  CB;;  AD; 
CD;ergo  dividendo  AC  — CB;CB;:  AC;  CD,  et  analytice  a- — bib\ :* 

ad  radium  C D — a --  • nam  voco  CA  = <,  CB  = £.Sit  M P norma- 

a — - b % a b 

lis  A B,  fintque  CP  = x,  PM=;.  Aquatio  ad  circulum  exhibet r . x 

a — b 

— xx  — yy,8c  ex  triangulis  reAingulis  ell  AM  = *-*-yy , m b 


= 1 /v=t. 


~\-yy;  ergo  ex  conditione  problematis  a: A: 


-F*  +y 


tum  binomiis , fubftitutoque  ex  circuli  zquatione  valore 


x 

* , 


feu 


1 /* 

a :b  : 


.x  , 1 j 

* -+-J r:b  — x , 


: a a H—  2 a x - 
iab x 

• " 1 7 


bb  — a bx  +** 
labx 


44-F 


& elevatis  ad  quadra- 
y , nafeitur  analogia 
i*  x ,,  i b x 
a — b a — b 1 


-+* 


a —jb 


i i/x'  i ibZx 

& permutando  dividendoque  a ^ ::b  : ^ , five  m — 6:*:: a — b: x; 

quz  proportio  neceftaria  quum  fit,  oflendit,  hoc  non  problema  efle,  fed  theo- 
rema, & ubicumque  accipiatur  punAum  M,  futurum  femper  AC:BC;:AM; 
B M . Hanc  revera  elfe  deferipti  circuli  proprietatem , ita  facile  poteft  demon* 
ftrari . 

34.  Jungantur  MC,  MD.  Quoniam  A E;  CF,  feu  AC:  BC.*:  AD.* 
CD;  pizterea  CE;  BF,  feu  AC:  BC;:  CD:  BD,  erit  AD;  CD;: 
CD:  BD;  fed  CD  = DM;  ergo  AD;  DM::  DM:  BD.  Triangula  igi- 
tur ADM,DMBcirca  communem  angulum  D habent  latera  proportionalia, 
adeoque  funt  fimilia  , et  angulus  AMD=MBD;  fed  MBD  = BMC+ 
BCM;  ergo  etiam  AMD=BMC  + BCM;  fed  BCM  = CMD  ob  trian- 
gulum ifolceles  D C M ; ergo  AMD  — C M D , hoc  eft  AMC  = BMC;  igi- 
tur in  triangulo  AMB  angulus  M bifariam  dividitur  a rccla  MC,  ac  proin- 
de quum  balis  AB  fegmenta  fequi  debeant  laterum  proportionem,  erit  AC.* 
BC::  AM;  BM:  Q.E.D.  Lx-  3 s*  Hanc 
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• 5S«  Hanc  circuli  proprietatem  elegans  folatio  confequitur  plurimorum,  qui 
proponi  folent,  problematum.  Ad  exemplum  datis  ut  antea  ( Fig . 14.)  AC, 
CB,  et  linea  qualibet  HH,  in  ea,  pundum  H determinare  , ex  quo  dudse 
HA,  HB  flnt  inter  fefe  ut  A C.*  C B , feu  in  quo  fit  angulus  A H C =B  H C . 
Determinato  ut  antea.circuli  centro  D,  punda,  in  quibus  circumferentia  def- 
cripta  radio  GD  lineam  HHlecant,  problemati  fatisfacrunt.  illud  etiam  proble- 
ma nullo  negotio  enodabis,  quod  adeo  multos  torquere  experientia  deprehendi- 
mus. Datis  tribus  lincis(F/£.  15.)  AC,  CB,  BG  in  eadem  reda  jacentibus 
pundum  invenire,  ex  quo  omnes  fub  .aequali  angulo  confpiciantur . Super  redis 
AC,CB,  BG  tria  ad  eamdcm  partem  conflitue  triangula  aequilatera,  et  li- 
nea jungens  panda  E,  F determinet  pundum  D,  & jungens  punda  L,F  de- 
terminet pundum  K.  Centris  D,  K.  intervallis  DG,  KB  delcribe  duos  circu- 
les, qui  fe  interlecabuit  in  H.  Pundam  hoc  illud  iptum  eft,  quod  quzritur. 
Si  vero  accidat  ,vut  fe  circuli  nufquam  fecent , problema  nullam  habere  poteft 
folutionem . . . ; : 1 . . >• 

3<S.  Problema  decimum.  Super  data  bafi  ( Fjj.  id.)  BC  triangulum  ifofce* 
les  conftituere  , cujus  angulus  ad  verticem  A Iit  dimidium  anguli  ad  balim. 
Prob  ema  hoc  caeteroquin  ab  Euclide  folutum  eo  animo  proponimus, ut  fludio- 
fi  radicum  omnium  aquationis  ufum  difeant  inveftigare .Trianguli  qusfitiABC 
angulus  bilis  alteruter  ut  C bifariam  dividatur  a linea  CD,  ita  tres  anguli 
A,  BC  D,  A C D aequales  erunt  ,&  triangulum  A C Bfimile  triangulo  C D B.Htnc 

fi  vocemus  AC  = A B = x,  BC  = «,  valebit  analogia  x;  e:  :a:  BD  = — , 

z 

fed  DA=CD  = BC  = a;  ergo  B A = +-  <1  = x , adeoque  x x — a * =a  u. 


quz  refoluta  exhibet  x=  rt  ]/aa+—  # ambiguitate  fignorum  rt, 
conflat  radicem  elTe  duplicem;  utramque  hoc  pado  geometrice  determinabis  . 

« 37.  Ex  B erige  BE  = — normalem  bafi,  junge  EC  = J/a  a -4-  — ,cui  fi 

» 4 


addas  EF  = — , & fubtrabas  E f = — , erunt  CF  = — — h 1 /aa-+-  — , 

1 a 1 4 

Cf  = 4-l/^+  dux  aquationis  radices,  quarum  prima  eft  politiva, 

1 4 , 

altera  negativa.  Si  quis  tamen  ex  eo,  quod  ex  analyfi  eadem  profluant,  exi- 
flimaret,  ambas  propohtum  problema  folvere,  erraret  is  (ane  vehementer;  uni- 
ce enim  ufui  effe  poteft  radix  pofitivaC F.  Namque  quum  in  ea  hypothefi  Iit 

latus  C A—  CF=  — + y^aa-i-  — majus  quam  d = BC  = DC  = D A , 

2 4 

erit  angulus  ACB  = ABC—  BDC  = A-+-DCA,  & angulus  AenDCA; 
ergo  angulus  A C B duplus  erit  anguli  A . At  iu  calu  altero,  quum  fit 

— )/aai—  4-—  <c,  ideft  latus  BA  <BC=:CD  (Ftf.17.)  pundum  D 

4 1 ... 

receffario  cadet  ultra  A in  latere  BA  produdo,  quod  determinabis  applicata 
CD=BC,  & erunt  triangula  ACD,  BCD  xquierura ; igitur  xquales  an- 
guli 
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guliB,  D,  ACB;  fed  angulus  DC  A , feu  DAC  squat  duos  (imul  B,  ACB, 
& angulus  C A B aequalis  elt  duobus  DC  A,  D;  ergoC  A B = B+D+ACB, 
feu,  quod  idem  eft  , angulus  CAB  ad  verticem  trianguli  triplus  eft  anguli  ad 
bafim.  Itaque  fimul  cum  propofito  aliud  problema  folutum  eft. 

38.  Ut  autem  rei  hujus  caudam  inteiligas,  cur  videlicet  ex  duabu9  radici- 
bus altera  primo  problemati  inlerviat,  altera  fecundo  longe  diverfo,  animad- 
vertas fufficit  , quo  pa£fo  ad  aequationem  di  venerimus  . Fecimus  angulum^ 
BCD  aequalem  BAC,unde  aqualius  infertur  linearum  BC,  CD,  DA, 
quae  utriulque  problematis  propria  funt.  Diximus  deinde  efle  AB:  BC  BC/ 
BD;  at  haec  quoque  analogia  ad  fecundum  problema  aeque  pertinet.  Quare-» 
quum  B D in  primo  calu  fit  * — a,  in  altero  x-+-a,  erit  primi  problematis 
atquatioxx — axz=aat  fecundi  vero  **q-  nx  — ea:  ut  fi  in  hae  fumaturae 
negativa  fiet  xx  — ax—aa  priori  identica.  Quum  igitur  haec  omnia  utnquq 
problemati  fint communia, mirum  efle  non  debet,  quod  ex  una  eademque  aequa- 
tione utriulque  lolutio  eruatur. 

• 19-  Sed  ut  melius  cognolcant  analyfeos  cultores,  quid  radicum  diverfitas  Ii» 

bi  velit, atqne  addifeant,  quo  pado  divertis  quali,  viis  ad  ejusdem  lolutioms  me. 
tam  pervenire  poflint,  aliam  hic  juvat  eorum  gratia  anaiylim  addere,  quae  iit 
dem  verbis  duo  aequicrura  triangula  refpiciat  , tum  illud,  cujus  ad  veriic.m 
angulus  dimidium  eft  anguli  ad  bafim;  tum  illud,  cujus  anguius  ad  verticem 
anguli  ad  bafim  eft  triplus.  Quxfitum triangulum  fit  ( F^g.  18. 19. ) A BC,  babi 
BU=a,  ktus  EA  = x,  « ducantur  lineat  AM,  AN  ita,  ut  angulos  laci- 
ant MAB,  NAC  aequales  angulo  BAC,  eademque  lineae  producantur,  do- 
nec concurrant  cum  BC  in  pundis  D,  E.  Certum  eft  triangula  A BD,  ACE 
fore  ilolceiia  • ergo  A B = B D = A C = C E = x.  Similia  funt  praterea  tri- 
angula EA  B,  ABC;  ergo  CB:  BA/:  BA:  BE,  et  analytice  in  primo 
triangulo* /x //x/a-q-x,  unde  a o~\-  a x — x x t et  irt  triangulo' altero  a;x// 
*.•*  — *,  unde  aa  — «»=**,  quarum  aequationum  altera  in  alteram  tranlir. 


accepta  x negative . 

40.  Triangulum  utrumque  divifionem  exhibet  circumferentia:  in  quinque 
partes.  Etenim  fi  circulo  cuilibet  inferibas  triangulum  ABC,  cujus  angulus  A 
fit  dimidium  fingulorum  ex  (Fig.  10.)  angulis  B,C, arcus  BC  erit  quinta  pari 
circumferentiae,  et  AB,  AC  finguli  duae  quinta:  partes.  Contra  inlcripto  tti» 
angulo  A DE,  cujus  angulus  A fit  triplus  fingulorum  D,  E,  arcus  AD,  A E 
erunt  finguli  quinta  circumterentia;  pars,  & arcus  DBCE  tres  quintas  partes 
continebit. 


41. 1’roblema  undecimum  . Triangulum  datum  ( Fig.* j.)  A BCin  data  ratione 
r»;n  dividere  per  lineam  datas  parallelam  . Dividatur  BCin  D,  ut  fit  B D/ DC:/ 
m:n.  Ex  pundo  C agatur  CR  parallela  data:,  qua  in  R incidat  in  A D 
produdam  . Reda  GH  parallela  CR  dividat  triang»  ura  ita,  ut  Iit  trapetiuht. 
AHGB  ad  triangulum  CHG.vet;*.  Ex  his  clare  conlequitur,  aqualia  eflii 
triangula  ADC,  GHC,Sc  fublato  trapetio  communi  CHI’  D,  remanere  aqua, 
lia  triangula  GDP,  AHP.  Problema  igitur  noftrum  in  hoc  verri  poteft  Re- 
dam G H parallelam  C R ita  ducere,  utsequali*  fint  triangula  G P D , AHP. 

41.  His  conftitutis  agantur  HQ,  HO  parallela:  reds  AD,  BC.  Vocen- 
turAD=:a,  BDrn,  CD=»,  DG=a,  D Q-:  H Oor  ij  , erunt  BC» 
=zm  — x,  CQ=» — ^.Similitudo  triangulorum  A C D,  H CQ,  item  HGQf, 
PGD  duas  prsbet  analogias  CD;  DA:/ CQy  HQ  ; GQ,:  H Q::C  D : DP  , 

ti-r* 
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n an — »H 

a:*:  :n — j:HQ= , 


LIX  ET{ 

*-hy: 


AP  = J+ 


ax y — anx 


T XI  MU  S. 

*j>,  ;y:DP 

n 

any-t-axy 


n*x  — tt ty 


;ergo 


nx-^-ny 
Demum  vocati  DR  = f,  invenies 


nx-i-ny  nx-t-ny  nax  — axu 

ob  triangola  fimilia  GDP,  CDR,  DG.DP::  CD:  D R,*:  — 

unde  mediis  fimul,  & extremis 


• |‘  I ■ feu  .*  y •*  • tl  ■ 9 * UU«I>  ipifciuia  uwi|t|  IA  MUUUM 

in  fe  du&is,  et  faita  divilione  per  n , zquatio  oritur  prima  f x + yy  — na 
— ay.  Alteram  ut  invenias,  animadverte  in  zqualibus  triangulis  GPD,  AHP 
parallelas  GD,  HO  incidentes  in  bafes  DP,  AP  elle  perpendicularibus,  leu 
altitudinibus  triangulorum  proportionales; ergo  ftcud  produita  bafium  DP,  AP 
in  perpendiculares  elfeot  zqualia  , ita  zqualia  erunt  produita  earumdem  bafium 

ih  parallelas  G D,HO,adecque  HO.  A P = G D.  DP,idelt  y.**"* 


nx- 


■ny 


nux  — ax  y r t t » j.  — - — , , 

= x.— — , feu  ny  -+-*>  —ax  — xy>tea  xy.x+y  — n.xz  — y1 , 

n*-\-ny  nlt 

unde  faita  divifione  per  x~\-yt  babes  xy  — n.x—yt  &y—  . Hic  va- 

lor  in  aquatione  prima  fubftitutusfufficiet  f x-t--”  -■*  —na — — — ,eje£tif- 

n— hx  t » + x 

que  diviforibus  2 n<\  x4*^l=:  na , feu  awx  = - ~ ,quaede  more  refolti- 

ta  dat  x -4-  n — Vv . Radici  lignum  rt  non  apponimus , quia  fignum  nega- 
v/y 

tivum  problemati  non  infervtt.  _ 

4?.  Ut  conftruftionem  faciamus,  adverte  , efle  z.-x-q-n.-.Vf .Vf”F M, * 
feu  ut  RD  ad  mediam  proportionalem  inter  RD  = f,  & RA=f  + a.  Igi- 
tur inter  RD,  RA  fac  invenias  mediam  proportionalem  RP,&  per  punitum 
Page  GH  parallelam  CR;  ab  hac  triangulum  divifum  erit  in  data  ratione. 

44.  Determinationes  in  hoc  problemate  maximi  momenti  funt,  ac  difficul- 
tatis. Agatur  BE  dividens  AC,  ut  fit  A E.*  EC::  BD:  DC:.-  n:a,  tum 
CF  parallela  BE.  Sit  I interfeilio  linearum  AD,  BE.  Ajo  FI  eiie  mediam 
proportionalem  inter  FD,  F A;  quod  ita  demonflro.  Ex  hypothefi  A E.-  EC:: 
BD:  DC;  atqui  ex  triangulorum  fimilitudine  AE:  EC.-.-  AI:  I F ; item 
B D:  DC::  DI:  DF:  ergo  AI:  I F: : DI;  D F,  & componendo  F A : FI:.- 
Fl:FD.Q.,E.D.ItaqueGlinea  triangulum  dividens  debeat  effe  parallela  C F, 
determinanda  quum  (it  media  proportionalis  inter  FD,FA  habebimus  F 1.  Pa- 
rallela autem  reitz  CF  per  punitum  I duila  eft  BIE,  quz  dividit  triangu- 
lum in  ratione  data,  quod  aliunde  condat.  Hoc  determinato  fi  CR  fecet  AF 

Kft  punita  D,F,  conflat,  punctum  P determinans  RP  mediam  proportiona- 
n inter  RD,  RA,  cadere  intra  punita  A,  I,  & reita  HG  parallela  CR 
traoGens  per  punitum  P cadet  intra  triangulum , & problema  iolutum  exhi- 
bebit . 

4$.  Si  vero  Cr  fecet  AF  inter  punita  D,  F , punitum  p determinans 
mediam  proportionalem  inter  r D,  rA,  cadet  intra  punita  D , I;  igitur  bg 
parallela  rC  tranfiens  per  punitum  p exibit  a triangulo  ,&  przbebit  externum 
triangulum  gBu.  In  hoc  cafu  linea  gh  non  dividet  triangulum  in  ratione  da- 
ta m :n;  Icd  dat  Auh— g Bu:ghC::«:»,  Etenim  quum  fiat  zqualia  triangula 

gDp, 
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gDp,  A ph,  fpatium  p u B D = A p h — g Bu;  ergo  triangulum  A B D = A u b 
— g B u ; fed  A B D .•  A B C : .•  m : m -+•  n ; ergo  Auh  — g B u .•  ABC:,,m:is 
H—  i* , & dividendo  A uh  — g Bu;  B uhC-Hg  Bo  = gbCr:  m-.n.  Q.  E.  D. 
Accufabunt  poli  hzc  fortafle  analyfim,  quod  poft  inventam  aequationem  ritequc 
conftruftam  quzfiti  problematis  folutionem  non  exhibeat . Videant  hi  potius, 
diligenterque  perpendant,  quidnam  ex  anaiyli  quzfivimus.  Poftulavimus  fcilicet , 
quonam  pafto  ducenda  fit  GH  datz  parallela,  ut  ellent  aqualia  triangula 
GDP,  AH  P.  Hoc  obtinemus,  etiam»  parallela  datz  Cr  extra  triangulum 
concurrat  cum  CB  in  g;  nam  triangulum  gDp=Aph.  At  fi  linea  HG  cadat 
intra  triangulum  omnis,  ex  zqualitate  triangulorum  deficendir,  datum  triangu- 
lum  ABC  divifum  efle  in  data  ratione;  fed  fi  pars  linezgh  extra  triangulum 
iit  , squalitas  triangulorum  idipfum  non  demonftrat. 

4 6.  At  enim  punfto  r cadente  intra  punfta  F,  O,  quo  pafto  folvendum 
problema?  Induftria  opus  eft  vel  nuxima,  ut  ex  przmilfa  anaiyli,  ac  tolutione 
in  data  ratione  triangulum  dividatur,  fi  punftum  r non  cadat  poli  punft.i  D, 
F . In  triangulo  itaque  dato  (,  Fjf.  aa.)  A BC  primum  linea  BC  d vtdatur  ab 
AD  ita,  ut  fit  BD;  DC::  m:n ; tum  BE  dividat  AC,  ut  A E;  EC:.v 
m:n.  Agatur  CF  parallela  BE.  Si  linea,  per  cujus  parallelam  divideu  um 
eft  triangulum  concurrat  cum  A D poli  punfta  D,  F,  ex  dift  s orob'  m.i  acci- 
pit (oluttonem,  & linea  dividens  triangulum  definit  in  latera  CB  , CA  . Si 
vero  concurrat  ad  alteram  partem  punfti  F,  tum  duc  CG  divident  m A B ita 
ut  fit  AG.*  GB  ;m:«,  8c  fecantem  AD  in  I.  Lines  autem  CG  fit  paral- 
lela AM  concurrens  cum  BE  in  M.  Si  Itnea  data,  cui  ducenda  eft  parallela, 
concurrat  cum  AD  intra  punfta  F,  1,  hujus  parallela  ex  punfto  A dufta  le- 
cabit  BE  ultra  punfta  E,  M;  ergo  ex  tradita  folutione  ducetur  linea  dividens 
triangulum,  prout  oportet,  quz  confidet  inter  latera  AB,  AC. 

47.  Ad  reliquos  cafus  evolvendos  agatur  CH,  ut  fit  BH;  AHi:  m:tt‘ 
quz  fecabit  AD  in  L.  Huic  fit  parallela  BS.  Si  data  linea  incidit  in  DA 
poft  punfta  D,  L,  huic  parallela  dufta  ex  punfto  B fecabit  A D poft  puniti 
D,  S;  ergo  extradita  folutione  affignabitur  linea  confidens  inter  latera  BA, 
BC  dividens  in  data  ratione  triangulum.  Si  vero  linea  data  incidat  intra  pnn* 
fta  I,  L,  nulla  adhuc  habetur  folutio  problematis.  Hoc  autem  ideo  accidit, 
quia  pofita  eft  CD  <BD. 

48.  Quapropter  ad  complendam  problematis  folutionem,  ita  dividatur  BC 
in  O,  ut  fit  CO:  BO  .*  : m:n  , & ducatur,  producaturque  AO.  Similiter 
dufta  B K ita  ut  fit  C K : K A : ; m : n agatur  C V u parallela  B K . Si 
parallela  datz  dufta  ex  punfta  C cadit  po.ft  punfto  O,  u,  feu  D,V,  habe- 
tur una  fbintio,  & linea  dividens  confidit  inter  latera  BC,  CA.  Noten- 
tur punfta  1,  i,  in  quibus  CG,  CH  fecant  AO.  Si  eadem  parallela-, 
cadat  intra  punfta  O,  i,  feu  D,  L,  habetur  folutio  per  lineam  terminatam  a 
lateribus  BA,  AC.  Demum  fi  cadit  poft  punfta  O,  1,  live  D , l , folutio- 
nem  przbet  linea  confiftens  inter  latera  B A , B C . Adverte  in  fpatio  1 i , feu  I L 
per  fecundam  hanc  divifionem  laterisCB  duplicem  obtineri  folutionem,  in  quo 
fpatio  per  primam  folutioaent  nulla  habebatur.  Quare  in  omni  calu  duplici 
modo  dividi  potcft  triangulum  in  ratione  data.  Excipe  tamen  hypotbefim  m 
=»,  quia  in  hac  punfta  D,  O,  item  E,  K?  item  G,  H in  unum  coeunt. 

49.  Facilius  idetn  problema  hoc  modo  folvitur.  bit  triangulum  ( Fj.  a?.) 
ABC  dividendum  in  data  ratione  m:n  per  reftam  datz  parallelam.  Ex  ver- 
tice B agatur  BD  parallela  datz,  quz  fecet  lineam  AC.  Si  angulus  DBC 

major 
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major  fit  angulo  ABC,  pundum  (cilionis  D extra  triangulum  cadet.  Si  vero 
angulus  D bC  fit  minor  ABC,  pundum  fedionis  cadet  intra  triangulum. 
Verum  in  hoc  cafu  altero,  fi  ex  A agatur  datae  parallela,  haec  fecabit  BC 
extra  triangulum.  Quare  qus  de  primo  cafu  dicemus  relate  ad  laius  AC,  ap- 
plicanda erunt  in  fecundo  cafu  ad  latus  BC.  Dividatur  AC  in  M in  ratione 
& inter  DC,  CM  inveniatur  raedia  proportionalis  CG.  Si  ex  punito 


G agatur  GZ  parallela  EO,  haec  in  ratione  data  triangulum  dividet.  Nam 
fimilia  triangula  DBC,  GZC  prxbent 
C D,-  CG.-;  CB;  C Z;  atqui  ex  cooftrudioae 

CD:  CG:.-  CG:  CM;  ergo  «rationum  «qualitate.  : ii;#1 

CG:  CM.-:  CB;  Ci;  ergo  triangula  GCi,  BCM  latera  reciprocantia 
circa  eumiem  angu  uro  C erunt  «qualia,-  igjtur  fi  ex  toto  triangulo  A BC  de- 
mas triangula  GCZ,  BCVl  «qualia,  remanebit  trapetium  Z B AG  «qiiale 
triangulo  AB.VJ;  atqui  CBM.-  A B VI  eft  in  ratione  data;  ergo  GCZ  .■ 
ZBftG  erit  ia  data  ratione.  Q.E.  D.  • . , ,,p 

50.  Ut  externa  triangula  vitentur,  fiat  C D,- C A ::  C A:  CX  . Si  CM 
<CX,  patens  eft,  for-  CG<CA;  quare  conftruitio  in  nullum  triangulum 
externum  incidit.  St  CM  = CX,  etiam  CG=CA;  quare  AR  datas  paralle- 
la probem*  folvit.  St  vs^n  C-m>  CX,  agatur  reda  AR  parallela  dat*  Bft 
& m M parallela  AB;  tum  inter  duas  1SR,  BN  inveniatur  media  proportiona- 
lis Bg,  dcmiro  c.e  g ducatur  gy  parallela  dat*.  Sine  ullo  triangulo  «terno 
fjrmaaitur  triangulum  Bgy,  quod  «quale  erit  triangulo  ABN,  atque  adeo 
per  gy  dividetur  triangulum  in  ratione  data,  Demonftratio  eadem  eft  cum*, 
ltperiore.  Sitis  eft,  elegantem  hanc  folutionem  indicavifle.ex  quae*dem  pro- 
fluunt determin itiones,  quas  in  prima  folutione  oftendi  fuftus. 

51.  Problema  duodecimum . Dato  er  tra  triangulum  { Fjj,  »4.  aj.  1 BAC 
pundo  P,  ex  eo  ducere  PQ.X,  qux  triangulum  in  data  ratione  dividat.  Per 
pundwn  P ad  duo  latera  AB,  BC  producta,  inter  qux  pundum  ipfura  exi-< 
ftit,  ducatur  MPN  parallela  lateri  AC,  & lupponamus  PQX  efie  lineam, 
qox  problema  folvit,  fcilicet  qua  doita  habemus  triangulum  CQX  ad  reli- 
quum fpatium  XQ.BA  m ratione  data;fit  CX  =x,PM=;a,CM--i. Quo- 
niam ditum  eft  triangulum  CAB,  & data  ratio,  quam  habet  ad  CQX,boc 
quoque  determinatum  erit.  Fieri  igitur  poteft  huic  «quale  triangulum  luper 
CM  in  dato  angulo  BCA.  Cognitum  igitur  erit  hujutce  trianguli  latus.aliud, 
quod  voco  =.c  ; ergo  quia  «qualium  triangulorum  latera  circa  «quales  angu- 
los reciprocantur,  erit  C Q=c  ExfimilitudinetrianguIorumCQ;X^ MQP 


b c 


valebit  analogia  o ± x.-x.v  b:  — ;:*:c  («  -t-x  pertinet  ad  figuram  14  ,a  — x 


c y c c 

adi$ );ergo*x  f+rx  = of, qua  «quationerefoluta  fitx  — rt — ~±yac-{ 

1 4 


Quatuor  ex  fignorura  ambiguitate  funt  valores  x,  quorum  duo,  io  quibus 


afficitur  figno  ad  14  figuram  pertinent,  reliqui  ad  »5.  At  quum  femperfit 


| /ac  + — > — , duo  valores,  in  quibus  radicalis  quantitas  negativi  fumi- 
4 1 . 1 

tur,  negativi  fint  oportet,  adeoque  problemati  non  inferviunt , quia  * acci- 
pienda e tfet  in  parte  triangulo  averfa.  Itaque  produda  AC  in  F,  donec  fis 

CF 
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CF  — a-\ — — , fuper  CF  defcribatur  femirirculus,  faflaque  CG  = e,  eriga- 

4 

hir  normalis  GT,  condat  CT  fore  mediam  proportionalem  inter  CF,  CG 

• ^ j r | ' 1 

adeoque  —V ac 4-— . Huic  fi  addatur  in  fig.  »4  TH  = — ,eritCH=:— 
+ 1 ■ * 

4-  ]/ ar  + — , fi  in  fig.  1$  detrahatur,  fiet  C H = — —4-  l/ac-h—  . 

4 1 4 

Abfcinde  CX  = CH,erit  X punflum,  ad  quod  refla  dufla  ex  P folvet  pro- 
blema . 


Si.  Verum  accidere  hic  etiam  potefi,  quod  in  fuperiore  problemate  mo- 
nuimus, ut  hi  valores  aliquando  problema  non  folvant.  Finge  enim  pungunt 
X cadere  in  1X  ita,  ut  dufla  PiX  oriatur  triangulum  externum  SBiQ; 
tunc  quidem  erit  triangulum  C 1 Q_a  X ad  AS»X  — B S a Q in  data  ratione ; 
at  in  eadem  ratiqnc  divilum  non  erit  triangulum  CBA,  quod  problema  pos- 
tulat. Ut  hoc  incommodo  liberemur,  ducatur  per  punfla  P,  B refla  PBR. 
Jam  vero  cooftat  triangulum  externum  haberi  nonpode,  nifi  quum  fuCX>  CR, 
id  igitur  fi  eveniat,  paucis  mutatis  rem  conficiemus.  Nempe  convertemus  ani- 
mum ad  reflas  AN,  PN,  fuper  AN  triangulum  faciemus  dato  arquale,  Ss 
in  angulo  BAC,  & reliqua  eodem,  quo  antea,  modo  peragemus ; unde  talu- 
tio priori  omnino  fimiiis  orietur,  cui  externi  trianguli  damna  non  timebimus. 
Polito  triangulo  BCR  minori  quam  BAR,  & majori  quam  C Q^X , patet,  du- 
as locum  habere  folutiones,  quia  duo  hinc  inde  fieri  polluat  «qualia  triangula 
CQ.X,  ASiX.  Si  punflum  P incidat  in  lineam  AN  auti  CM,  evidens  ell , 
numquam  triangulo  externo  locum  ede.  Si  punflum  P cadat  intra  triangulum, 
eadem  terme  methodo  talutio  perficietur,  quam  tamen  aliorum  induftnx  re- 
linquo. 

5 3,  Problema  decimumtertium  . Dato  quadrato  (Fig.  16  ) ABCD,  ejus» 
que  latere  DC  indefinite  produflo , reflam  ducere  A FE  ita,  ut  FE  interce» 
pta  fit  datae  reflat  «qualis.  Elio  faflum  , & ex  E demittatur  normalis  E H ad 
AB  produflam  , fitque  ad  A E perpendicularis  EG.  Notum  ell , triangula 
A BF,  h HG  fimilia  ede,  & «qualia  ob  «qualia  latera  A B,  EH;  ergo  HQ 
— BF,  & EG  = AF.  Vocemus  AB=a,  FE  = £,  BG=*,  AF=il, 

erunt  AG=«  + *,8t  A E = b-\-y  ; fed  AG*=  AE+EG1;  ergo  in  prom- 
ptu erit  «quatio  a a-t-  a a x 4-  <*=  b A 4-  a by-\rzyy  . Pr«terea  fimiiitudo 
triangulorum  ABF,  AEG  pr«bct  analogiam  A B : A F ::  A E:  A G,  leu  •: 
t/ : :b-\-y : a-{- * ; ergo  <r,;4-  ax  — by-\-yy.  Hanc  «qhationem  mulripticatam 

per  2 a prima  fubtrahamns , ut  fiat  — aa-+-xx  — bbt  feu  * — + 

54-  Produc  DC  in  L,  donec  fit  CL  = A,  & junge  BL,  cui  «quales  ab- 
fcinde BG,  BaG.  Super  duabus  AG,  A iG  duos  defcribe  femicirculos,  & 
fcito  punfla  omnia,  in  quibus  bi  reflam  DC  fecant,  problema  lolvere.  H«c 
-vero  punfla  quatuor  quum  fint,  videlicet  E,  »E,  3 E,  4E,quatuor  quoque 
erunt  iolutiones,  & imercepta  = A,  nimirum  FE  in  angulo  BCE;  iF»E 
in  oppofito  angulo  DCiF;  3F3E,  4F4E  ambx  in  angulo  DC  B.  Proble- 
ma igitur  ad  quartum  gradum  vere  pertinet,  quod  etiam  odendidet  «quatio, 
fi  B F pro>  incognita  * adumpta  fuiifet . Hujus  rei  ratio  ett , quod  quaiuor 
ede  poflint' valores  BF,  dum  contra  valores  BG  non  nifi  duo  lunt , manen- 
. • 1 ...  M “bu*  • 
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tlbus  tamen  quatuor  folutionibas,  uti  vidimus.  Hinc  poteft  facile  percipi, 
quanta  fit  aliquando  opui  induftria  in  incognita  conftituenda,  quum  ez  ea  in- 
terdum  pendeat  zquationis  gradus.  Nos  bic  ad  fecundi  gradus  aequationem  de- 
venimus, quae  quarti  gradus  aequationis  vices  fuftinet,  quia  uterque  incognitae 
valor  duplicem  lnterfeifioncra,  atque  adeo  fotutionem  duplicem  exhibet. 

55.  Animadvertendum  nunc  eft  , binas  folutiones,  quas  fuppeditat  femicir- 
culus,  cujus  diameter  eft  AG,  nunquam  poffe  deficere.  Quum  enim  fit  AG 
2=t/  aa-+-bb-*~»  femper  major  quam  ia,  femicircutus  in  duobus  punflis  re- 
di .m  DC  prouuilim  neceliario  fecabit . At  non  idem  accidit  alteri  femicircu- 
lo;  etenim  quum  \/  na -\-bb — a,  cui  zqualis  eft  diameter  AaG,  poflit  efle 
vel  major,  vtl  zuua!is,vel  etiam  minor  quam  u,  hinc  fiet , ut  aliquando  fe- 
m circu  us  in  duobus  punflis  lineam  fetet,  & dux  fint  folutiones,  aliquando 
e.ro  (angat,  aderque  unicam  prxbeat  fotutionem,  aliquando  undem  omnino 
fugiat,  & fofutio  quzlibet  imaginaria,  feu  nulla  fit. 

j 6.  Determinatio  cafus  medii,  a quo  reliqtti  duo  pendent,  facile  obtine- 
ri poteft.  Is  fiqiiidem  poftu!at,utfit  \Jaa-\-bb — n— ia  ; ergo  a a-t-b  b=zg  a <*, 
feu  bb  — %a  a,  unde  b — iny/i;  atqui  xay/x  eft  dupla  diagonalis  quadrati 
dati;  ergo  fi  data  erit  linea  b squalis  dupla:  diametro  quadrati  A BCD, tunc 
femicirculus  diametri  AaG  latus  DC  produ&um  tanget,  & punftum  conta&us 
determinabit  minimam  rc£tam,qux  in  angulo  BCD  per  punitum  A duci  pof* 
iit.  Si  vero  b fit  major  dupla  diametro,  necefie  eft  , lemtcirculum  in -duobus 
punitis  fecare  CD,  & duas  przbere  folutiones;  fi  minor,  conflat  interledio- 
nem  nullam  haberi,  adeoque  nullam  fotutionem. 

$7.  Eadem  exhiberi  poteft  methodus,  etiamfi  ( Fig.  17.  } A BCD  non^ 
quadratum  fuerit,  fed  rombus.  Ducenda  nempe  erit  EG,  ut  angulus  AEG 

— ABC,  tum  E H , ut  EHG=nABC,  unde  fequitur  EH  = AB;  demum 
EM  fit  normalis  AB.  Conflat,  ca  triangula,  qua  fimilia,aut  zqualia  erant 
in  hypothefi  quadrati,  nunc  quoque  efle  fimilia,  & zqualia;  ergo  ezdem  va- 
lebunt analogiz,  fi  eafdem  retineas  denominationes.  Vocetur  przterea  MH 

1 J J 

— c.  Evidens  eft,  AG  — sAG.MH  =AE  + GE  , five analytice<ii»-!-z4x 
-+-xx  — xnc  — a r x =:  £ A -+•  a Ay  -4-  ay  _y . Altera  aquatio  eadem  manet , fcilicet 

— Hzc  multiplicata  per  a deducatur  a prima,  ut  reliqua 

a 

fit  — aa-i-xx  — xac—icx  = bb;  ergo  xx — icx-+-cc  = AA-+-  «~f-c  , 


nnde  x — c r=  :±  V b £-+-  n-t-r  . 

S8-  Ex  analyfi  bzc  profluit  conftru&io;  a punfto  C fi  demittatur  perpen- 
dicularis CP,  erit  BP  = MH,  & AP  = j+c;  igitur  accepta  P Q_=  AP, 

• ./  » 

eique  perpendiculari  dufU  QL  = £,  fi  jungas  PL,hxc  ~ V AA-f-a-4-r  . 
Cape  ergo  PG,  PaG  = PL,  & habebis  duos  valores  x — e.  His  effedtis  fu- 
per  AG  defcribatur  fegmentum  circuli  capiens  angulum  dato  ABC  zqualcm. 
Hoc  redam  DC  in  duobus  pun&is  fecabit  E,  aE,  quz,ut  fupra  advertimus, 
duas  dabunt  problematis  folutiones . 

$9.  Idem  faciendum  eft  fuptr  AaG  , ut  folutiones  reliquas  obtineamus. 
Verum  dubium  oritur,  utrum  fegmentum  defcribendum  angulum  continere  de- 
beat ABC  , an  potius  complementum  ad  duos  re&os.Id  ut  palam  fiat,  atten- 
te 
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te  conflru&ionem  fuperiorem  confideremus.  Duximus  reftam  EG  ita,  ut  ef» 
fct  angulus  AEG  = ABF;.etgd  pofita  refta  4 E4F=s£,  ducenda  erit  «ExG 
iu,  ut- fit  angulus.  A4.ExG  = A B4F;  fed  hic  eft  angulus  complens  duos 
reftos  cum  angulo  ABC,*  ergo  tale  debebit  fffe  fcgmentum  delcribeodum  fu- 
per  AiG,  ut  angulum  contineat  aqualem  complemento  anguli  ABC  ad  duoe 
reSos,  cujus  Tegmenti  interfebliones  cum  CD  produfta  reliquas  folutioaes pro* 

blematis  exhibebunt.  — , - 

60.  Problema  decimumquartum  . Datocirculo  ( Fig.iS.)  A BP  , illius  chorda 
AB,  in  eaque  punflis  duobus  K.,  D,  invenire  pundum  P,  unde  duftis  P K N, 
PDM,  & lunfta  M N , hzc  fit  chorda  A B parallela.  Hoc  ad  illud  problema* 
tum  genus  Ipeftat,  qua  per  fpeciofam  analylim  haud  ita  facile  eft  folvere,  a* 
lia  methodo  folvuntur  facillime.  Verum  ut  ifta  legentibus  notum  fit  , quantum 
induftrig  valeat,  opportunum  effe  duximus,  quo  melius  eorum  progrcfiui  con* 
fuleremus,  algebraicam  folutionem  hujus  problematis  exhibeie.  Exiftimemusfa- 
tium , quod  pofiulatur,  fitaue  RS  diameter  parallela  chorda  data  AB,  in^. 
eamque  demittantur  normales  NL,  MO,  P I , qua  fecent  chordam  in  pun£!  s 
F,G,E.Ex  centro  C perpendicularis  diametro  RS  erigatur  CT,que  chordas 
omnes  eidem  diametro  parallelas  bifariam  partitur . Sint  circuli  radius  = r,HD  =n, 
K H = m , CH  = «,  CL-CO^x,  T,N  = O M =y  , C I .*=  Pl=f. 
Jdjqe; erunt  FK  = * — »»,  DG  = * — n,  PE  — f-f-s»  DEe:»  — a;,  K E 
Nf  =;MG=y  — a.  His  politis  ex  circuli  natura, qua  nos  monet 
quadratum  fiuus  aquare  re&angulum  Tegmentorum  diametri,  ultro  fe  nobis  of- 
ferunt aquationes  dua  r' — x1=y‘1  ? — f*  • Similia  triangula  P E K , 
NFK  dant  PE:EK::NF:FK,  feu  y-1 -a:  — «:x  — w;  tum  tri- 

angula PE  D,  MGD  pariter  fimijia  dant  PE:  ED : :MG;  G D?.aut  f + 4: 
n — — 4:x  — n;  quas  analogias  fi  inter  fe  comparemus  notum  fiet,  effn 

— m;x  — 8c  componendo  — 3;::  a x ~ m — n : 


mx-+-»x — mrt 

* — n;  ergo  »-*=- —— 

— — a x — m — n 

n — m .x 


nn 


, Teu  2^—  n -f- 


m n f r/n  - m x - » x 
2 x — m - 


. Si  hunc  valorem  in  prima  analogia  fubftituamus,  fiet  / m 

ax  — m — n 

-( — — ::y  — 4 :n  — m,  ideft  confequentibus  multiplicatis  per  1 * — m — », 

»* — JW  — w , n i : *♦  fb  <■■  !'/  f'  c n'  1 

divififque  per  x — n»,  f -4-  a:  m -4-  n ::y  — <■'»»-,«  — ».*erga. 

= ili,  i quadrando  + " 

a 9 v s*j  — n 1 y m n 


2 % — m — n 

-»  2 • — . 1 1 


ix — m — n 

1 - 


In  hanc  formulam  introducantur 


1 m-H»  .y  — 4 4*y.  4»  x 

1 ' 

» x — m — n 1 • 

x t 12 

valoresf  ,y  ex  duabus  primis  aequationibus  eruti, & orietur  r —‘x. 

a a 1 : — , * * a a r' 

_ m-j-n  . r — x — 4 *f  * y . m -+-n-j- 4.  a x ^1 s ,n  — m pofito 

a — — * 

ax  — !»■ — n ax — m—n 

nemp,  pro  zz  ejus  valore  paullo  ante  invento.  Hxc  vero  aequatio , fi  libere. 
e M 2 , tur 
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tur  a diviforibus  , in  fequentem  mutatur  4 r**1 — — 4»r%+mV 

• * . 1 » * * . * 11  2 it  ii 

4-iw»r+»r'»K*fiw»i  — m * z=  m r H-  imnr  n r — m x 
t 1 2 11 

— imn*  n x qmaxy — \naxy-\- \a  x • deletifque  terminis,  qui  e- 
liduntur  4r  x — 4 a x +4»)  nx  — 4 m r * — 4»»-  x=— 4 maxy  — 4 naxy. 


& dividendo  per  4*,  r — »l-+-  mu.  x — mr  — »/=  — ay.m-i-n  , livo 
• *=r  — ay.  Quoniam  vero  r*—  4*  = AH*,  fi  vocetur  AH 


» i 

r — <j  4-  »»» 


— b , «it  - ” • x — r—ay.  Qui  prscedentes squationes ita traitaflet , ut 

IW  tt  B - i « 

4* 


incognitae  fupereflent^,f , is  babuiffet 


-m  n 


n — m 


Z.=  rr-+-a  f . 


. _ ,^f*  Utraque  formula  non  ineleganter  conftrui  poteft;  fed  primam  attentius 
infpiciamus,  curemufque,  ur  expeditior  etiam,  fi  fieri  potefl,  evadat.  Maoife- 
flum  «ft  inter  cofinum,&  fecantem  medium  proportionalem  efle  radium  ,-fedco- 
linus  arcus  AT  eft  CH  — a ,•  ergo  fi  vocemus  fecantem  =j,  eritrr=«r.  Pariter 
quum  linus  AH  — b fit  medius  proportionalis  inter  cofinum  & fecantem  cofi- 
au  diminutam,  erit  bb  = as — aa.  Hifce  igitur  valoribus  in  formula  fubfti- 


tutis,  habebimus 


as — a -+ -mn 
m-\-n 


* — as  — «/,  feu  m-\-n:s—a  4 ::x:s—y. 


Hinc  ad  conflruftionem  gradum  facientibus  primo  quaerenda  eft  quarta  propor- 
tionalis poft  CH,  HK,  HD,  quae  invenitur  junita  CK,  & duita  DV  ita, 

«tt  angulus  HD  V aequet  angulum  KCH;  patet  enim,  tunc  fore  HV=—  , 

Compleatur  jam  parallelogrammum  K.DVX,&  fit  AZ  tangens  circuli  diame- 
tro C T produitz  occurrens  in  Z.  Erit  CZ  fecans  arcus  AT,  quam  vocavi- 

mus  — 1 > & ZV  = r — «4-  ~ , ic  X V =e  i»4  n . Ducatur  reita  Z X • pun- 

_ a 

itum,  in  quo  ea  circumferentiam  fecat,  erit  punitum  quaefitum,  & NQ  dia- 
metro perpendicularis  =*,  QC=y;  habebimus  enim  X V:VZ:;NQ.:QZ, 

ieu  m4-«;  t —a 4-  — ::*:  s —y;  ^deoque  fi  reita  ducatur  per  punita  N, 

K,  ea  in  circumferentia  punitum  P determinabit,  quod  problemati  fatisfaciet . 
Quia  linea  ZX  fi  circumferentiam  fecat  in  punito  N,  necefle  eft,  ut  iilam^. 
Kcet  alio  etiam  in  punito  n,  ideo  duplicem  folutionem  fore  cognofcimus*  re- 
na enim  per  n,  K duita  in  circuli  peripheria  punitum  aliud  aflignaret  punito  P 
analogum.; 

<52.  Conftruitio  non  deficit, etiamfi  punita  K,D  data  fint  extra  circulum; 
at  deficit,  fi  ipfa  jaceant  in  diametro  AB,-  in  hac  enim  hypotheli  habemus 


e — 0 > s — 00  • Revertamur  ergo  ad  formulam 


■mn  1 „ 

. * — r — ay, Sinon- 

m -4”  n 

nulla  advertamus.  Quoniam  az=zoy  evanefeit  terminus  ay  , & evadit  b = r ; 

igitur 
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1 ^ ^ 

igitur  formula  noftra  in  hane  vertitur— — — .x  = r , qux  faftai»»»  = nr, 

m i n w 

in  hanc  tranftf  *=r. . Itaque  junfta  {Fig.  a 9.  ) KT,  & duila  DV 

r~rP  j - < 

in  angulo  CDV=CTK,  condat  fore  CV  = >.  Compleatur  parallelogram- 
mum  KDVX,  & jungatur  XT  fecans  A B in  F . Per  F normarlis  diametro 
AB  excitetur  Nn.  Punita  N , n ea  funt,  per  quz  habetur  foliuio.  Nam  tri- 
angula dmilia  dant  T V;VX:;TC:CF,  ftve  r-+-/>:m-+-»;tr:*,ut  necef- 
fe  erat. 

61.  Quamvis  haud  ineleganti  cooltruitione  problema  folvimus,  tamen  Ga- 
lia  utamur  methodo  multo  poteft  folvi  elegantius.  Aliam  itaque  conftruitio- 
nem  indicabimus,  ut  difcant  ftudiofi  non  illud  tantum  curare,  ut  quod  propo- 
fitum  eft  alfeqaantur,  fed  ut  alfequantur  etiam  quam  maxime  Geri  poteft  ele- 
ganter. Ex  punito  (Fig. 30.)  T,  quod  bifariam  partitur  arcum  A T B,  fi  du- 
catur TP,  ea  in  duas  paries  squales  dividet  angulum  NPM,&  AB  fecabit 
io  H ita  ut  Gt  KH:DH::PK:PD.  Scimus  eife  PD.DM  = AD,DB,  i- 
tem  P K.  K N = A K.  K B;  ergo  defcripto  fuper  AB  femicirculo  AGB,  ere- 
ftilque  ordinatis  KF,  DG, quarum  quadrata  funt  reitangulis  A K . K. B , A D„ 
DB  refpeftive  aqualia,  valebit  ; 

PK.KN:  P D.DM::KF*:DG  ; fed  ex  Gmifitudine  triangulorum 

PK:PD.-:K.N:DM  ; ergo  P K*:  P D*: : K fVdG*  , & 
PK:PD.:KF:DG:  atqui  P K. : P D K H : D H ; ergo 
KH:  DH  ::KF  : D G . Dividenda  igitur  eft  reita  K D in  ratione  data 
KF:DG.  Quod  ut  praefles, fufficit  producere  GD  in  E,  ut  Gt  DE  = GD,& 
ducere  FE  ; quod  eft  evidens  ex  triangulorum  fimilitudine,.  Itaque  G ex  T per 
H1,  in  quo  punito  FE  fecat  KD,  ducatur  reita,  hac  determinabit  punitu® 
P , ex  quo  duitis  PK.N,  PDM,  erit  MN  dat*  chorda  AB  parallela . Si  ex 
t vertice  arcus  APB,  retiam  aliam  ducas  per  H,  determinabitur  in  circumfe- 
rentia punitum  alterius  folutionis.  Si  re&a  A B eflet  diameter,  conftruitio  fa- 
cilior evaderet;  tunc  enim  lemicirculus  AGB  cum  ATB  coincideret.  Quum_, 
vel  utrumque,  vel  alterutrum  ex  punitis  datis  extra  circulum  cadit , tum  loco* 
ordinatarum  ad  femicirculum  AFB,  qus  impoffibiles  ftunt,  ad  eumdem  tangen- 
tes ducend*  cfTent , & ratiocinio  eodem  perftcienda  conftruitio. 

1S4.  Verum  elegantiffima  omnium  eft  folutio,  quam  attulit  Pappus.  Ea  eft 
hujufmodi.  Ex  pun&o  ( Fig.  31.  i N ducatur  tangens  NL  concurrens  cum  dat» 
chorda  produita  in  punito  L.  Certum  efl  angulum  LNK=NMP  = KDP; 
ergo  Gmilia  funt  triangula  L N K.,  P DKjergo  LJC:KP::NK.:KD,  & LK. .. 
KD  = NK.KP;  fed  NK.K.P=  A K..ICB; igitur  LX.KDcrAK.KB.ua, 
de  KD:AK;:KB:LK  . Jam  perfeita  res  eft;.  quum  enim  tres  primi  termini 
.dati  Gnt, quartus  determinatur, quo  habito  G ex  L ducatur  ad  circulum  tangens. 
LN,  determinabitur  N.  Tangens  altera  L n fecund*  foiutioni  fervit.  H*c  me- 
thodus locum  habet,  feti  in  diametro,  leu  extra  circulum  data  Gnt  punita. 

6$.  Problema  decimumquintum.  Ex  dato  punito  D ( 3 a.),  quod  Gtum  eft  in  tri- 
anguli B A C latere  CB  produ ito, ducere  lineam  DNM,ut  triangulum  D N Bi- 
A N M Gt  in  data  ratione  m:n. Quoniam  anguli  D N B,  A N M «quales .!'unr„ 
erit  triangulum  DNBrANM,  aut  m:n  in  ratione  DN/NM.  Ex  punito L> 

compoGta  B N:N  A 

duc  DE  parallelam  BA,  quae  cum  CA  produita  concurrat  in  E,  & ex  A duc 
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AF  parallelam  BC,  qua:  concurrat  in  F cum  DM  prodqfta  . His  faftis  ob 
triangula  finftlia  conflat  We  DN:MN::EA:ftM,  pr  st  crea  B N : N A : : D B : 

A F ; ergo  rationfoas  fobfHtoti*  erit  m:  n dB:AF  » “^ai ex 

Ii  tudine  triangulorum  D M C,  A M F Habemus  D C :M  C : : A F ."  A M , uftdeJ 

’ DC.AM  in  ratione  E A:  A M w.DC.AM 

AF  — — » erS°  m:*  compedita.  D B:  DQ.AM>  B°  mc 

MC 

C.EA.DB.fi*  aM‘=B'EA'.PB--C;  fed  DC:  D B::  E C;E  A, 

tt.UL 

. “ i ' • : ‘ ' 'i-  ' 3 - j i . ^ 

nJeoquc  — er6°  ^u*3^‘tutlone  k&a  A,M*=  Abfcin- 

r-  EA1 

deEG  tertiam  proportionalem  pofl  EC,EA,ntfitEG  = -g-Q  > & fac  m: 


i::  EG:  ALjita  habebis  AL  = 


».EG  n.  E A 


TlC’ 


Quapropter  inventa  sqtia- 


tio  in  banc  vertetur  AM  = AL.MC.;  Vocetur  A,C  — «,AL  — b,  A M — 

I — - % 

«nde  M C = 4 — x ; igitur  aequatio  anaiytice  erit  x — b.  a — * , feu  x -f-  b x 
— a A,  cui  eleganter  accomodari  poteft  methodus  P.  Rabueiis  , quam  fuperiori 

capite  tradidimus  • • 0 

66m  ln  angulo  quovis  ducatur  AH  — AC  = abfcindatur  HI  — AL,  at 
per  rr  a pun&a  A,  L,  l circulus  defcribatur,  cui  alter  circulus  fit  concentricus 
«ranfiens  per  punaum  H.  Circulus  ifle  fecabit  AC  in  punflis  M,  P,  quorum 
primum  eft  inter  punfla  C,  A,  alterum  poli  ipfa  , & utrumque  exhibet  Io- 
lotionem.  Ut  expeditior  eonflruaio  fiat,  fit  AH  normalis  AC,  jungaturque 
LI,  qu*  bifariam  dividatur  in  K.  Patet,  hoc  punaum  effe  centrum  circuli 
tranfeuntis  per  punaa  L,  A,  l.  Quare  fi  centro  K radio  KH  circulus  defcriba- 
tur, hic  per  duplicem  interfeaionem  cum  linea  AC  duplicem  folutionem  da- 

*>  t*  67.  Analyfim,  & conii ruaionem  h*  determinationes  fequuntur.  Si  »,  at- 
nue  adeo  b—o,  dux  folutiones  in  unam  abeunt,  jpunais  M,  P cum  punao  A 
coeuntibus.  Si  n fit  quantitas  pofitiva,  punaum  M,  quod  radicem  pofmvam 
determinat,  femper  cadit  inter  A,  G,  «eque  ad  C perveniet,  mfi  quum  «eft 
infinita.  Punaum  vero  P,  a quo  radicis  negativ*  magnitudo  dependet,  cadit 
intra  A,  E,  fi  n <m;  cadit  in  E,  fi  «==»»;  cadit  ultra  pund»  A , E , fi 
n>  m & ad  diftantiam  progreditur  infinitam,  uaa  h infinita.  Quod  li  «, 
adeoque  etiam  b efiet  quantitas  negativa,  problema  ellet  impoffibile,  & utra- 
que folutio  imaginaria,  fi  b <4  7;  dux  folutiones  in  unam  coeant,  fi  i = 44; 
fi  ; > 44  uterque  valor  * eft  > 4,  alter  vero  <24,  alter  > »4.  Tandem 
fi  b infinita  fit , interfeaionum  alia  erit  ia  puofto  C,  alia  in  punao  infinite 

remoto.  ^ analyfim  colunt,  diverfis  modjs  problema  tentare  difcant,  ali- 
am propofiti  problematis  folutionem  placet  addere , qu*  nobis  videtur  elegan- 
tiffima.  Ex  dato  punao  ( F,g.  a ) D ducatur  D V parallela  A C,  qu*  fecet 
AB  produaam  in  V.  Divita  bifariam  BV  in  X,  defcribatur  centro  X circulus 
v BSV, 
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BSV,  & ratio  data  fit  ut  BX*:  AR*,quz  AR  ftatuatur  in  pundb  A norma» 
lis  AB.  Ex  R ducatur  tangeni  circuli  RS,  hzc  fecabit  AB  is  aliquo  pundo 
N,  per  quod  fi  cx  D tranfeat  line»  DNM,  obtinebimus  triangula  DNB: 

ANM:;BX‘:ARl.  , ’ 

69.  Etenim  DNB:  DNV.-rNB:  NV:;NS*:  NV*  ; fed  DN  V • 

AN  M:.*  N V*t  NA*;  ergo  ex  zquo  DNB:  ANM::  NS*:  NA*;fedpro. 
pter  fimilitudinem  triangulorum  NSX,  NAR  eft  NS:NA;:  S X rr  B X : 

AR;  ergo  DNB:  ANM::  BX*:  AR*.  Quod  (pedat  ad  determinationes  a 
quacumque  fit  longitudo  lineae  AR,  fi  ex  pundo  R ducatur  tangens  in  femi* 
circulum  BSV,  hzc  fecabit  AB  inter  punda  A,  B,  ac  proinde  M cadet  in» 
ter  punda  A,  C ita,  ut  li  AR  fit  nulk,  punda  M,  N cadent  io  A,  & fi 
infinita,  pundum  N cadet  in  B,&M  in  C.  Sed  quoniam  ex  eodem  pundo  R. 
duci  tangens  poteft  etiam  ad  femicirculum  BzSV,  per  tangentem  RzS  aliam 
obtinebis  problematis  folutionem.  Si  A R minor  eft  radio- XB,  tangens  RiS 
fecabit  ABprodudam  poft  punda  B,  A,  ut  in  tN,  cadente  interea  punito 
M poft  punda  C,  A ut  in  tM.  Verum  fi  AR  radio  circuli  fit  zqualis, 
quum  tangens  RiS  fiat  parallela  linez  A B,  pundum  iN  in-  infinitum  rece- 
det, puadum  vero  zM  manebit  in  diftantia  finita;  fed  nihilominus  triangu- 
lum utrumque  infinitum  eradet.  Denique  fi-RA  major  fit  radio  circuli  T tan- 
gens RzS  fecahit  A B poft  punda  B,  V,  Sc  pundum  iM  fitum  femper 
erit  poft  punda  C,  A ita,  ut  fi  A R infinita  fit,  ipfum  quoque  in  infinitum 
abeat,  cadente  in  ea  bypothefi  pundo  iN  in  V. 

70.  Quamvis  vd  maxime  elegans  vila  fit  nobis  bze  folutio ; fufpicio  ta- 
men aliqua  luborta  eft,  per  illam  non  omnino  exhauriri  problema,  quum  vi- 
derimus, pundum  interfedionis  N nunquam  cadere  polle  in  partem  BV  linez 
A B produdz,  quia  tangens  non  poteft  intra  circulum  fecare  diametrum . At- 
qui duda  ex  pundo  D linea  fecante  A B intra  panda  B,Vj,  oriri  poliunt  tri- 
angula duo,  quz  dataro  rationem  habeant.  Res  digna  erat- inquifitione . Duda, 
itaque,  ut  antea  ( fig.  34.)  DV  parallela  AC,  quz  fecet  A B m V,  defcri- 
pto  fupw  BV  femicirculo  BSV,  acceptaque  quacumque  AT,.  Cui  normalem. 

I x 

conftituamut  TR  ita,  ut  fit  TR  :TA  in  ratione  data , jungamus  AR,quz 
produda  fecet  circulum  in  pundo  S.  Dicimus,  ordinatam  SN  normalem  dia- 
metro pundum  N determinare,  per  quod  duda  DNM  fit  triangulum  PNB.r 

ANM:;  T R*  : T A*  . Demonftratio  . Triangulum  D N B D NV  B N .r 

N V S N* : N V*  ; fed  triangulum  DN  V:  ANM::  N V*:  AN1;  ergoe*- 

zquo  DNB:  ANM:iSNl;  N A*  ;:  T R*:  T A*.  Q.E.B, 

71.  Quoniam  AS  produda  circulum  fecat  in  alio  pundo  2S,  illinc  fe- 
cundam folutionem  haberi  conftat.  Verum  folunones  non  lemper  funt  polii  biles- 
Nam  fi  fuerit  AR:  TR::  AX:  BX,  patet  AR  fore  tangentem  circuli,  quo> 
in  cafu  duplex  folutio  in  unam  coit.  Si  TR  fuerit  major,  AR  circulum  noni 
fecat , adeoque  folutio  utraque  imaginaria.  DemUm  fi  TR  fuerit  minor  duplex; 
erit  interfedio,  & duplex  folutio;  8c  ipfz  interfediones  fient  in  pundis-B,\£, 
fi  TR=:«.  In  hac  lolutione  pundum  N,  per  quod  DM  eft  ducenda,  fem*- 
per  cadit  inter  punda  B,  V,  Quare  fi  hzc  cum  priore  conjungatur , omo-s, 

i...  qua- 
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qualicumque  problema  noflrum  fufcipit  folutiones,  obtinebuntur.  Hiat  difeant 
geometnx  cultores,  quam  diligenter  fmt  illis  omnia  circumfpicienda,  antequam 
pronuntient,  adbibitam  conftrudionetn  undequaque  perltdam  elle,  & proble- 
matis folutiones  omnes  exhibere. 

7*.  Problema  decimumfextum  . In  circuli  dati  ( Fig.  35.  )MBN  peripheria 
pundum  B reperire , ex  quo  dudx  redz  B M , B C X , B N , quarum  duz  ad  extre- 
ma datz  chorda  punda  tendunt , tertia  per  centrum  ad  chordam  pervenit,  fint  ia 
continua  proportione.  Ex  pundo  B in  datam  chordam  demktatur  perpendicula- 
ris BV  , producatur  BX  io  1,  jnngaturque  IN,  & et  centro  C ducatur  nor- 
malis CS.  Triangula  duo  redangula  BV  M,  BNl  firoilia  funt , quia  angu- 
li in  M,  I eidem  arcui  infiftenteS  funt  zquales;  ergo  BV.BM::BN:BI; 

■g  1 ' t ' r' 

ergo  BV.  B1  = BM.  BN=BX  ex  conditione  problematis;  ergo  B1  :BX  :t 
BX.B  VitCX. *CS.  Sit  jam  CX  = jr,  Bl  = i4,  C S = e,  unde  B X = a 

>t.  a.  ’ ' . i I*  i 1 

-i- y.  Ita  erit  analogia  i * ; d -+-/ ::y  :c  ; ergo  1 a c ,&■/'*+-  — 

• a 

s=a  AC-+-  — , adeoque  y — -—  — ~+yiac-F-  — . 

4 » 4 

73.  Ut  valores  geometricos  conftituas , divide  radium  ntrumque  ( Fig.  3 6.  ) 

CA,  CZ.  bifariam  in  P,  O,  & accepta  OQ:=*{-4-  — , fuper  QP  fac  femi- 

circulum  QTP;  conflat,  normalem  OT  fore  = )/jst+—  ; ergo  fi  cen- 

4 

tro  O intervallo  O T determines  in  linea  A Q punda  L , 1 , ha- 
bebis CL  = l/i  «c-f-  — — - — — , & C1  = — l/ tac+  — — — , 
41  4 1 

boc  ell  utrumque  valorem  y . Primo  valore  fi  utaris,  & punda  X,  X invenias 
Ita,  ut  CX  =CL,  hxc  punda  intra  circulum  cadent;  at  fi  utaris  altero,  pun- 
da x,x  extra  circulum  (ita  erunt.  De  primis  ut  dicamus,  & quidem  de  uno  tan- 
tum ^ a alio  enim  (olutio  provenit  omnino  priori  analoga  ) per  ( Fig.  35.}  X 
ducatur  CX.  Hxc  producti  defignat  in  circumferentia  pundum  B,  unde  dudz 
BM,  BX,  BN  funt  continue  proportionales.  Verum  advertendum  ell  CX  pro- 
dudam  non  lotum  fecare  circumferentiam  in  B,  fed  etiam  in  I.  Quid  huic  inter- 
fedioni  cum  problemate  noltro  ? an  aliam  indicat  folutionem  ? Minime  fane-  ; 
imo  ad  aliud  longe  diverfum  problema  pertinet,  ad  illud  fcilicet  in  quo  quis 
potlularet  in  circumferentia  locum  I,  tlnde  duda  diametro  ICB  fecante  datam 
«hordam  M N in  X , jundifque  I M , 1 N , eflet  I M .•  I X ; : B X : J N : quod  ita 

demonftramus.  Quoniam  CX=y  — f/iirC-H-  — — — ,erit.yt  — =l//tac+^t 
, •-  1 < 4 1 a 4 

+«jf  = tsc:  ergo  1 a :*  /:c,  feu  1 B:BX  ::CX  :CS;  fed  duda 

normali  IHeft  CX :CS  1 X : l H grgo  I B : B X ::  l X : 1 H ; fed  triangula 
1 HM,  1 BN  redangula  in  H,  N habent  prsterea  angulos  IMH.lBN  xqua- 
les, utpote  eidem  arcui  infiftentes;  funt  igitur  fimilia;  ergo  1 M ; I X : : BX  : i N . 
Soium  tg  tor  pundum  B problemati  propqfito  intervire  potefl.  . 

74  Nunc  fi  punda  ( Fig. $6,  )x,x,qux  extracirculum  cadunt, infpieiatnus, 
linea  CX  fccat  pariter  urcuqkerenuam,  iq  pundis  duobus  B,  1.  At  quod  nam- 

eorum 
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«orum  folvit  problema  noflrum,  quodnam  illud,  de  quo  modo  egimus?  Si  ani. 
raadvertas  effe  C1  x=  — -f-  *r-+-  — , eodem,  quo  fupra , ratiocinio  re- 

■ "2  ^ ( f 

wries,  punftum  B , quod  propius  eft  chordae  MN,dare  tres  lineas  BM,BX, 
BN  continue  proportionales,  ex  remotiore  vero  I haberi  analogiam  IM:lx 

::B x.fIN.  Si  quis  vellet  OT=/w  c-f*  ~ invenire  ope  folius  dati  cir- 
culi ZBA,  is  poffit  hoc  pado  id  aflirqui:  fiat,  ut  PQ:PO::  ( Fig.  3 5.  J 
ZA;AR,.&  ex  R normali  RD  ereda,  ducatur  AD,  qua  producatur,  do- 
nec in  E occurrat  perpendiculari  ereda  ex  centro  circuli  C . Erit  CE  = f Fig. 

36. ) ot. — : .7  - 

75.  Non  erit  inutile  fecundam  addere folutionem -Ex  B (Fig.37-)  ducatur  B H 
diametro  ZA  perpendicularis.  Sit  radius  =s,MS=4,  CS=c,  CH— x, 
HB=jt-.  Conflat,  has  haberi  aequationes  aa  = bh  + cct  4 a — xx-f-jj/,  8t 

ex  fimilitudine  triangulorum  CHB,  CSX  effe  BX  = c ~l~x.Efl  praeterea 


, A _»  _*  , /t c +jr*  ««x,  - — _ . 

BM=Kr+*  — V Lb-hiby  -f-  gS=V***+*  **+***• 

./ a ,1. ./cc-t-acx+x*  — — 

—V  t+x  +b—y  = V b b — iby-\-yy~\laa~^~xcx  — 1 by  ; ergo 


4 -4-i  a cx-t-c  x — tfy  f jn  qUa  pr0^  fubftitue  a 4 — x*,  ut  fit 


BM.BN  = il/j 

t> ,»  dm  .V  +»«ir*+c>x!  ,/T7  I | TT . 

BM.BN—aj  lt  ^ 1 = a|/nt+ut*+«*=tt.r+x 


4 b 


-\~b  x 


i x 

a . c -4-  x 


atqui  conditio  problematis  poflulat,  ut  B M . B N = BX*  = : ' ' — ; ergo 

_ 1 X X1  • ' 

provenit  aequatio  n.c+*  = a ' f~t~ * , feu  ax* — ax  — ac%  qua  de  more.» 


refoluta  prabet  x = — z±  K—  . — -4-  >r.  . 

4 I 4 4 

7 6.  Hanc  analyticam  refolutionem  confirudio  fequitur  valde  fimplex . Cen- 
tro (Fig.  38.  ) S intervallo  SC  CMCututn  defcribe,  & accepta  CL  = — CZ, 

4 


duc  L F tangentem . Patet , hanc  fore 


— Y'  — JL 

1 4*4 


-4-ic  ; ergo  ft  capias 


LH  = Lh  = LF,  erunt  CH,  Ch  incognita  noflra  valores.  Quare  dudisper 
punda  H,  h normalibus,  determinabuntur  duo  punda  B,  a B,  item  b,  ab, 
qua  propofitum  problema  folvunt. 

77*  Problema,  quo  pundum  (Fig.  37.  ) I tale  quzriraus,  ut  fit  IM.IN 
— IX.  BX,  eadem  fere  analyfi  relolvi  potefl.  Ducatur  IK  parallela  data  chor- 
da, & vocetur  CK  = x,  Klr=^,  reliquis  ut  fupra  denominationibus  reten- 

N , tis. 
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«is.  Quoniam  eft  CK/CI  ::CS  :CX,  feu  x:a::c :CX  = — , erit  IX 

— 1 1,  r 

m.*—  , BX  = & rea.  IX.BX=^-^1.  Przterea 


lM=V/x-c1+  t-/={/%-xcx+xx=^*--»fx- aTT.  Item 

I 4 — zby-t-yy 


I N = V7*  - c -+-  4 4~/=  YC~  * C 


b -b-*by-\-yy 


: ■+■  **=:,/»  a a — tcx-b-ib/:  ergo 


IM.IN=z  \/a*—  lAx-t-cV— i1/—  ,}/  «4  — »*\:*4-cV 


I — a’4 


z,z 


,z  * 
4-4  x 


= i \/ a c — *«£il±fV  = ».4.x — c:  ergo  ex  problematis  conditione^ 


**.  * — c 


II  z 

— — 4 feu  ix  — MX  — ac.  Quae  zquatio  fimilis,  omnino 


eft  przcedenti:  quare  x in  hoc  problemate  illis  aequales  funt»  quas  fupra  inve- 
nimus, neque  ab  illis  differunt  mfi  politione;  has  enim  in  oppefitam  partem 
accipere  necefle  eft.  Quum  folutio  hzc  duo  diverfit  problemata  non  permifccatt 
hac  de  caulfa  priori  videtur  anteferenda. 


C AT  UT  DECIMUM. 

Principia  Calculi  finuutn»#  cofinuum,  ejufque  ufus. 

i * n 

Cl.  Eulerus  omnium  primus  finus,  cofinus,  aliafque  lineas  trigonometricas  in 
analyfim  introduxit,  iifque  in  multis  inventu  fane  difficillimis  plurimum, 
fehciterque  ufus  eft.  Novum  hunc  calculum  utilitate  permoti,  quz  ineoeft  maxi- 
ma, gentium  omnium  przcipui  Analyltz  , tanti  viri  veitigiis  infiftentes,  cupide 
fequuri  funt . Nos  etiam  deinceps  eo  utcmur  fzpiilime  ; ideoque  illius  principia  hic 
tradere,  ac  demonftrare,  necefle  eft. 

i.  Elio  circulus  quicumque  ANBM,  in  cujus  centro  (Fi#,  t.)  C diametri 
duo  AB,  MN  ad  angulos  redos  fefe  interfecant ; ducaturque  linea  CSQ,  quz 
angulum  quemlibet  cum  AC.cificiat:  ex  pundo  S,  ubi  hzc  reda  circumferen- 
tiam lecat,  demittatur  SF  perpendicularis  ad  A B ; & ex  punilis  A,  N tan- 
gentes ducantur,  quz  eo  ufque  produdz  fint,  donec  redam  CS  pariter , quan- 
tum opus  eft,  produdam  fecent  in  P,  & Q.  Radius  circuli  CA  dicitur  finus  to- 
tus, cumque  nos  vocabimus  = r;  reda  SF  dicitur  finus  arcus  A-S  , atque  adeo 
finus  anguli  ACS;  lunt  enim  in  cirtulo  anguli  ad  centrum  fuis  arcubus  propor- 
tionales; hunc  linum  hoc  Tigno  Sc  indicabimus,  quod  finum  circularem  fignifi- 
cat.  Quum  punda  F,  S , P , Q.ab(que  numeris  aflumimus , ea , quz  dicimus, 
intelligenda  funt  iis  omuibus  circuli  pundis  convenire,  quz  in  figura  iis  litteris 

indi- 
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indicantur;  quum  vero  litterae  numerum  addimus,  tunc  de  eo  punflo  fermo  erit, 
ubi  litera  cum  addito  numero  reperierur.  Refla  CF  vocatur  cofinus,  & nota- 
bitur ligno  Cc  , quod  idem  eft  ac  cofinus  circularis  . A P tangens  arcus  ditlin- 
guetur  figno  Te;  NQvero  tangens  complementi  arcus  ad  quadrantem  dicitur 
arcus  cotangens,  quae  vocabitur  Ctc,  ideft  cotangens  circularis.  Refla  C P 
eft  fecans  , CQ  colecans,  ideft  fecans  arcus  complementi : primam  dicemus  Sec, 
alteram  Csr.  Hae  denominationes  omnes  relate  ad  arcum  AS,  five  ad  angu- 
lum ACS  intelligi  debent.  Arcus  circuli  a nobis  gracis  litteris  indicabuntur; 
ita  Se.  t finum  fignifkabit  arcus  v;  C t c.  p cotangentem  arcus  ,u  &c. 

a.  Quoad  finus,  & cofinus  hsec  funt  animadvertenda  . Quando  eft  finus  SF 
r=o,tunc  erit  cofinus  CF=.r,  cui  pariter  aequalis  erit  lecans  CP,  tangens 
AP  erit=o;  at  CQcofecans,  & cotangens  QN  evadent  infinita:.  Si  vero  tup- 
ponamus  cofinum  decrefcere,  & fieri  CFrro,  finus,  & cofecans  erunt  = r,co- 
tangens  = o , tangens,  & (ecans  evadent  infinitae;  unde  quum  finus,  aut  cofinus 
funt=n,  lineae  reliquae  trigonometricae  partim  funt  = o,  partim  = r,  partim  in- 
finitae. Quum  finus  aequat  cofinum,  tunc  etiam  tangens  aequabit  cotangentem, 
fecans  colecantetn,  & angulus  ad  centrum  femireflus,  adeoque  arcus  dimidium 
quadrantis  • quae  omnia  funt  per  fe  apertiffima. 

q.  Pofito  igitur  arcu  A tS  = «,  erit  finus  iSrF  = o,  & cofinus  pofitivus 
CtF  = r:  pofito  arcu  eodem  minore  circuli  quadrante,  finus  i S i F,  & cofinus 
C i F pofitivi  erunt : fi  arcus  A i S aequet  quadrantem  A N , finus  erit  aequalis  ra- 
dio circuli  pofitivus,  & cofinus  — o:  fi  adhuc  crefcat  arcus,  fed  minor  fit  femi- 
circumferentia,  tunc  erit  finus  1S1F  adhuc  pofitivus,  & cofinus  CiF  negati- 
vus: fi  arcus  femicircumferentiam  ANB  aequabit,  finus  erit  =o,  & cofinus  ne- 
gativus radio  squalis.  Quum  autem  arcus  femicircumferentiam  luperat,  (ed  mi- 
nor eft  tribus  quadrantibus,  verbi  gratia  quum  eft  arcus  A B3S,  tunc  & finus 
3 Sq  F,  8c  cofinus  C3  F ambo  negativi  funt;  fi  arcus  aequat  tres  quadrantes,  ut 
ANBM,  finus  fit  — r negativus,  cofinum  iterum  = 0 ; crefcente  adhuc  arcu, 
fed  ita  ut  minor  fit  circumferentia,  finus  4 S4F  negativus  efle  perfevembit , at 
cofinus  C4F  fiet  pofitivus;  tandem  fi  arcus  aequet  circumferentiam,  redit  finus 
=ce,  & cofinus  pofitivus  = r,  quemadmodum  tn  primo  cafu. 

4.  Quod  fi  arcus  accipiatur  circumferentia  major  , qualis  efiet  arcus 
ANBMAS  conflans  integra  circumferentia  aufla  arcu  quocumque  AS,iidem 
illi  finus,  ac  cofinus  SF,  CF  convenient,  qui  fimplici  arcui  AS  refponderent 
ita,  ut  circumferentia  illa  addita  nihil  quantitatem  finuum  , & cofinuum  pror- 
fus  immutet;  quod  inde  etiam  difeere  potes,  quod  paullo  ante  videris,  finum, 
8c  cofinum  eundem  pertinere  tum  ad  arcum  nullum  tum  ad  integram  circum- 
ferentiam* Idem  fentiendum  omnino  eft  fi  arcui  AS  duae, tres, vel  infinita:  eti- 
am addantur  circumferentiae;  idem  etiam  de  lineis  reliquis  intelligendum  tan- 
gente fcilicet,  cotangente  &c. , qua:  esedem  funt  tum  relate  ad  fimpticem  arcum 
AS,  tum  ad  illius  furamam,  & quarumlibet  circumferentiarum. 

;.  Si  vero  arcus  negativus  acciperetur  quadrante  minor,  uti  effet  arcus 
A4S,  finus  illi  refpondens  erit  4S4F  negativus,  & cofinus  pofitivus  C4F. 
Hinc  videre  eft  finum  negativum  cum  cofinu  pofitivo  ad  duplicem  arcum  perti- 
nere, nempe  & ad  arcum  pofitivum  tribus  quadrantibus  majorem,  & ad  arcum 
negativum,  qui  minor  quadrante  fit.  Si  arcus  negativus  quadrantem  fuperet, 
fed  minor  fit  femiperipheria,  ut  A qS,  finus,  & cofinus  (unt  negativi ; adeoque 
finus  , & cofinus  negativi  fpeflant  & ad  arcum  pofitivum  femicircumferentia  ma- 
jorem fed  minorem  tribus  quadrantibus,  & ad  arcum  negativum,  quem  modo 

M a aflum- 


Digitized  by  Google 


IOO 


L 1%  E \ T \ l MU  S. 

affumpfimus.  Si  arcus  negativus  fit  mapr  duobus  quadrantibus,  fed  minor  tribus, 
veluti  A BiS  finus  erit  pofitivus,  cofinus  negativus,  prout  contingit  in  arcu  po- 
fitivo,qui  Gt  major  quadrante, fed  minor  femicircumferentia.  Tandem  quum  ar- 
cus  negativus  major  eli  tribus  quadrantibus,  quemadmodum  arcus  AB  »S,  tunc 
finus,  & cofinus  pofitivi  erunt, quod  idem  de  pofitivo  arcu,  qui  quadrante  minor 
fit, diximus  paullo  ante. Confiat  igitur, quamlibet  finuum,  & cofinuum  combina- 
tionem  ad  duos  diverfos  arcus  pertinere  alterum  pofitivum,  negativum  alterum; 
nos  tamen  in  praxi,  quotiefcumque  finus  erit  pofitivus,  quicumque  tandem  fue- 
rit cofinus,  pofitivos  arcus  accipiemus;  Sc  contra  negativos, quum  finus  erit  ne- 
gativus; ita  enim  arcus  femper  habebimus  femicircumferentia  minores;  quare  ab 
arcubus  ad  angulos  tranfitu  fado,  erunt  hi  femper  duobus  redis  minores,  quod 
neceifarium  elt,  ut  finuum  canones  polfint  triangulis  applicari. 

6.  Quod  (pedat  ad  tangentes,  & cotangentes,  fi  arcus  A t S fuerit  pofitivus 
quadrante  minor,  ejus  tangens  AiP?  & cotangens  N i Q ambs  lunt  pofitivz: 
bi  arcus  fuerit  quadrante  major  , fed  minor  femicircumferentia,  tangens,  & cotan- 
gens funt  negativae.  Mirum  id  fortafie  videbitur  tironibus;  at  fi  apud  fe  rede 
ftatuant , tangentem  arcus  femper  effe  debere  in  linea  i P 2 P,  quae  circulum  tangit 
in  pundo,  unde  arcus  ipfe  originem  ducit,  & eam  pundo  P definiri,  quod  eft 
interledio  radii  produdi,&  lineae  1P2P,  admiratio  omnis evanefeet  . Etenim 
evidens  omnino  eft,  radium  Ca  S produdum  ex  parte  1 Q line*  A 1 P occurrere 
non  poffe;  futurum  autem  ut  eam  fecet,  fi  ex  oppofita  parte  producatur,  unde 
in  cafu  tangens  A 1 P fit  negativa.  Quoad  cotangentem,  quz  femper  accipien- 
da eft  in  linea  t Q 1 Q tangente  circulum  in  pundo,  quod  ab  initio  arcus  qua- 
drante diftat,  res  alia  explicatione  nonjndiger.  Si  arcus  fuerit  major  duobus 
quadrantibus,  fed  tribus  minor,  tangens,  Sc  cotangens  fient  iterum  pofitivz, 
quod  fimili  , ac  antea,  ratiocinio  potefl  ofiendi.  Denique  tangens,  Sc  cotan- 
gens funt  iterum  negativz , fi  arcus  tribus  quadrantibus  fit  major,  fed  minor 
circumferentia. 

7.  Si  vero  accipiatur  arcus  A 4S  negativus,  ejus  tangens.  St  cotangens  funt  nega- 
tivz; arcui  negativo  A gS  rcfpondebunt  tangens,  & cotangens  pofitivz;  in  ar- 
cu negativo  A iS  iterum  fient  negativz;  & pofitivz  in  arcu  negativo  AiS. 
Patet  igitur,  tangentem,  Sc  cotangentem  pofitivam  quatuor  arcus  indicare,  nem- 
pe arcum  pofitivum  quadrante  minorem,  arcum  poutivum  majorem  femicircum- 
ferentia, at  minorem  tribus  quadrantibus,  arcum  negativum  majorem  quadran- 
te, at  minorem  femicircumferentia,  & arcum  negativum  majorem  tribus  qua- 
drantibus, at  minorem  integra  circumferentia.  Totidem  pariter  defignant  arcus 
tangens,  & cotangens  negativa,  iique  erunt,  quos  antea  nominavimus,  fi  po- 
fitivos arcus  in  negativos  mutes,  & contra,  infer  primo  tangentem.  Sc  cotan- 
gentem poGtivam  , tangentem,  & cotangentem  negativam  femper  indicare  pofie 
arcus  femicircumferentia  minores,  feu  angulos  minores  duobus  redis.  Infer  fe- 
cundo arcus,  quibus  tangens  pofitiva  fit,  Sc  cotanges  negativa,  vel  viceverfa, 
abfurdos  eife  arcus,  Sc  impoflibiles. 

8.  Notandum  eft  etiam,  unum,  eundemque  finum  FS,  tangentem  A P, 
Sc  fecantem  CP  ad  arcum  AS  pertinere,  Sc  ad  arcum  S B , qui  eft  illius  com- 
plementum ad  femicircumfercntiam  ASB.  Hinc  fi  quadrantem  circuli,  aut  an. 
gulum  redum  voces  = u,  Sc  quemcumque  arcum  alium,  aut  angulum 
quatuor  arcus,  feu  anguli  »«  — ja,  — » u -!-/•<•,  — / 1 habent  zquales  finus, 
cofinus  £rc.;  hoc  tantum  diferimine,  quod  aliquando  abfolute  zquales  funt, 
aliquando,  ut  zqualitas  habeatur,  oportet  alterum  ex  ipfis  accipere  negativum . 

Exhi- 
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Exhibebimus  ea,  quz  io  finibus,  & cofinibus  accidunt,  quum  facile  (it  deinde 
rem  omnem  ad  reliquas  eciam  lineas  trigonometricas  extendere  . En  igitur 
squalitates:  Se.  i &>  — p — Sc.p;  Sc.  — a«  +-  p ==  Sc.  — p — — Sc.p  ; 

Ce. — (i  = Cc.  p ; Cc.  au — t»  = Cc.—  »«  + («  = — Cc.p. 

g.  Ex  fimilitudine  triangulorum  FCS,  ACPbz  defcendunt  proporthx 
ner  , five  analogis  : 

CF:FS::CA:AP,  ideft  Cc  : Sc  r : T c i 

CF;CS::CA;CP  Cc  : r : ; r : Sec 

FS  : AP;  : CS  : CP  Sc:Tc::r:Scc 

Ex  fimilitudine  triangulorum  ACP,  NCQ.eft 

AP  : CA  : : CN:NQ_,  ideft  Tc  : r r : Ctc 

A C;  C P : : NQ_:  Q.C  r :S cc:  :Ctc:  C ic 

A P:  PC: : CN  : CQ.  Tc.Scc::  r :Ctc 

Ex  fimilitudine  triangulorum  FCS,  NCQ.  habemus 

FS  ; CF  ; ; CN  : NQ  , ideft  Sc  : Cc  ::  r ; Ctc 

CF;  CS::  NQ:  QC  Cc  : r ::Ctc:Ctc 

FS:  CS::  CN  : CQ.  Sc  : r ::  r :Csc 

Patet  notum  fieri  linum  , fi  detur  cofinus,  & viciffim  e cognito  finu  haberi co*. 


» a _.a  , 

finum.  Etenim,  cum  radius  fit  conftans,  valebit  lemper  CS  =CF  + SF  , feu 
.i  — a — a 
r = Cc  + Jc  . 

io.  Sed  tranfeamus  jam  ad  propofitiones,quz  hujufce  calculi  tanquambafes 
exiftimandz  funt.  Propolluo  prima  . Detis  finibus  ( Fig-i~)  PR,Q_F,  & co  fi- 
nibus CR,  CF  duorum  arcuum  PQ,  Q.A  , invenire  PL  finum  arcus  AQ.P, 
qui  zquat  datorum  fummam.  Sinus  P R producatur  , donec  fecet  radium-. 
C A producum  , fi  opus  eft  , in  T . Vocato  arcu  P Q,=  r , arcu  Q£  = f* , ob 
fimilitudinem  triangulorum  C F Q,  CRT  erit  Cc*p: Sc.ut:Cc.T  ;R  Tj 

ergo  R T = & P T = —t'.  Cc’T  + ex  firoilhu, 

Cc  .p  . Cc.i» 

Sc . p . Cc . t -4*  Sc . v , C c . p 


dine  triangulorum  CFQ.,  LPT  eruitur,r;Cc  .p: : 


Cc  .p 


Sc.P.Cc.r-hSc.r.Cc.P 


:UP  -Sc.  T + p;  ergo  erit  Sc.t  + p=z  , hoc 

eft  finus  fummz  duorum  arcuum  p,r  zquat  duo  produda  finus  p in  eofindfm 
t,  finus  ir  in  eolinum  p , divifa  per  radium.  Q.  E.  O. 

it.  Corollarium  primum  fi  duo  arcus  p,  t aquales  fint,  patet,  finuffl- 


fummz  fore  Sc.p\  r =Sc. t ^ = ; hoc  eft  quartam  propor- 

tionalem  poft  radium  , poft  eolinum  arcus  dimidii , & ejufdem  finum  bis  acee- 
ptum.  Corollarium  fecundum.  Invento  finu  fummz  arcHum  duorum,  facil^ 
eft  invenire  finum  fummz  arcuum  trium  , quatuor  Cc.  ; Etenim  invento  finu 
arcus,  qui  eft  fumma  duorum,  eodem  pa&o  invenietur  finus  fummz  hujus,  Sc 
alterius  arcus , & fic  deinceps;  quare  patet,  hoc  problemate  viam  aperiri, qua 
finum  arcus  multipli  fecundum  quemcumque  numerum  reperiamus , de  quo  ali- 
bi erit  fermo. 


n.  Pro- 
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ii.  Propofitio  fecunda.  Datis  finibus,  & cofinibus  duorum  arcuum  inar- 
qualinm  PA,Q.A»  invenire  fmum  eorum  differentiae  PQ_.Efto  areusPA  = x, 
arcus  Q.A=jii.  Ob  fimilia  triangula  CLO,  CFQ.eft,  Cc.ivSc.ff.iCc. x: 

Sc.a.Ce.T  _ „ _ Sc.T.Cc.n — Jf.u.Cor  r ... 

LO  = — — ; Ergo  PO  = - ; ex  firaihtudine 

Cr.j<  Cc.  f* 

. . _ _ _ _ JV.T. Cf.fi — Sc.u.Cct 

vero  triangulorum  CFQ,ORP  habemus, r.-Cc.  fi.v  - — 


:PR  = Jc.t — /a,-ergo  Sc.*  — p = 


Cc.p 

Se.  t .Cc.  fj.  — S c . n . C c.  x 


Q..  E.  O. 


Si  arcui  pofitivo  addendus  effet  arcus  negativus,  minifeflum  eft  fummam  in_ 
fubtraflionem  tranfire;  & contra  fubtraftionem  in  fummam,  C arcus  negativus 
c pofitivo  fit  detrahendus.  Si  igitur  in  fuperiore  propofitione  arcus  Q.A  alfum- 
ptus  fuifiet  negativus,  formula  finus  prodiiffet,  quam  in  hac  invenimus,  & vi- 
cifCm  formula  inventa  in  propofitione  hac,  polito  arcu  QA  negativo,  effetea, 
quam  invenimus  in  antecedenti  propofitione. 

13.  Propofitio  ttrtia.  Datis  fin’bus  Q.F,  PR,  & cofinibus  CF,CR  ar- 
cuum Q.A , PQ.,  invenire  cotinum  arcus  PA,  qui  eft  eorum  fumma.  Sint  ar- 
cus QA=p,  PQ=t.  Similia  triangula  CQF,  POR  dant  Cc./*.-  Sc.p 

;:Sc.r:KO=  ergo  CO  — Sll^£±Zlll!t^L.  Ex  triangu- 

C £ • i* c Cc-  /x  • 

lis  autem  C Q.F,COL  elf, rtCc.p;:  Cf' T ' Cf ' u ~~  S±H  :jf- r : C L = Cc.TJ^ 
Cc.T.Cc.u.-Sc.fi..Se.T  „ _ ..  Cc,<* 

SZ  - ■ .1  ■■■  • ii  • U • 


14.  Si  cffet  T = ji,  formula  prodiret 


Cc  .u  — S c.p 


* ij.  Idem  ex  propofitione  prima  elici  potuifiet ; verum  calculo  quodairL. 
trigonometrico  opus  fuillet,  quem  hic  addendum  in  juvenum  gratiam  exitti- 

ntamus.  Invenimus  propofitione  prima  Jc.p-j-,r  = — — — t 

a — __t  a » 

j1  — * Sc.fi  . Cc.  x t 1 Sc.p.  Cc.t.Sc.t.  Cr.pj-  Sc.t  .Cr.fi 
trgo  quadrando,  Jr.,ttLT  ==■  — — 

At  Cc  sz  r1  — Jc  ;ergo  Cc.(i-j-5r  = 

31 2 — _* * 

4 V— - 1 - < V-  _ Cc., 


— Jc.,u  . Cc.T  —ife.n.Cc.T.Sc.r.Cc.fj  —Sc.T  .( 


Sed  r — Cr.i 


r r 

a , a a . . . , . 

■i-Sc.fi  , r = Cc.t  -f-Jc.x  ; ergo  utramque  aquationem  invicem  multi- 

1 _a a 1 a x a a 

plicando  erit,  r — Cc.ft  . Cc.  r 4-Jr.fi  . Cc.t  -i- Cc.fi  ,sc.  t t Jr./i  .Sc.t  % 

a 

qno  r4  valore  fubftituto,  erit  jCc./i- f t 
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• CCmT  t • Cf*r  —1  Sc»ji • Cc» t * Sc» t • Cc»jj, *f  Cr^u,  . JV.jt*  tXr,^ 

— «Tc*;*  »Cc«t  * CCmfj.  'Sc*ir 

r r * 

deletis  terminis»  qui  eliduntur,  & radice  extra^a,  erit  tandem,  C c . ^ -j-  x — 
Cc*  ll*Cc»T~-~S  C*U,*SC*TT  . . 

— - — * ut  antea  inventum  fuerat  - 

V1  / 

l&'  Propofitio  quarta*  Datis  finibus,  8c  cofinibus  duorum  inaequalium-* 
arcuum  P A , QA  * invenire  cofinum  differentiae  P Q * Sitit  arcus-  QA 
= /*,  P A=r.  Ex  fimilibus  triangulis  C Q.  F , P L T habemus 

Cc.ii:Sc.p::Sc.r  :LT=£f±l£fH jergoCT: 

Cc.fi 


r -+-Cr. " . re.  - 


ErtriangulisfimilibusCQF,CTR  haBemusr/Cr/n 
•rR  —cr.TZr^— 


t*  C m-  L * 

b Sc.il.  JV.x»-f-C  r •(*  . Cr*  x 
C c • )*. 

SI  arcus  Q A in  fuperiori  pro- 

» 

politione  fuiflfet  negativus,  hanc  eandem  formulam  cofious  fumma  inveniffemas- 
quas  formula  etiam  ex  propofitione  fecunda  erui  potuiflet,  ia  qua  finum  diffe- 
rentia arcuum  qualivimus.  Calculus  illi,  quem  pauJo  ante  tradidimus,  omnino 
fuiffet  fimilis;  adeoque  illum  brevitatis  gratia  pratermittimus. 

17.  Prepofitro  quinta.  Datis  tangentibus  ( Fig.j.)  A D,  S R duorum  arcuum 
A S , S U , fummas  tangentem  A F invenire . Vocentur  arcus  A S=n  , S U = t . Du- 
catur DQ  parallela  ad  SR;  & ex  puoflo  Q.  dus  perpendiculares  demittantur" 
QO  ad  CA,  QL  ad  A D.  Quoniam  angulus  CDQ  reftus  ell,  anguli  duo 
fimul  QDL,  CD  A unum  re6lum  efficiunt;  atqui  etiam  duo  anguli  ACD 
CDA  unum  re&um  asquaot  ; Ergo  hi  duo  duobus  illis  aquales  funt;  Ergo  (f 
detrahas  utrinque  angulum  CDA  communem,  fupereric  angulus  ACD  aqualis 
angulo  QDL.  Igitur  triangula  CAD,  QDL,  qua  habent  praeterea  angulo» 
reftos  in  A,  & L,  limilia  erunt;  adeoque  CD.-C  A = CS:;Q  D;DL;  at- 
qui ob  fimilitudinem  triangulorum  CDQ,  CSR  ell  etiam  CD.-CS.vQD* 
SR;  ergo  DL=:SR,  & AL  = QO  erit  fumma  tangentium  AD,  SR.  Ha- 
bemus praterea  CA;  AD: ; D L;  L Q=  A O , hoc  ell  r ; Tc  r;  Tc.  r:AO 

_ Tc.  Tc. t ex  triangulis  COQ.CAF  eft,  r — Tc’t* -Tc.t 

1 t r 

:r::Tc.fi-+~Tc.Ttk  F ; ergo  AF=r  " Tr'lt~4~Tr;  L Q.  E.  O;  , 

1 — — * 

r — Tc.fi.Tc.r 

18.  Idem  ex  fmuum  regulis  jam  traditis  alio  modo  obtineri  potuiflef.  Sci- 
mus enim  effe,r;Tc;;  C r. • J c ; adeoque  riTc.,*-*-  r.vCc.ji-Hr/JY  . : 

Si  igitur  accipiamus  Cc.^-f-T inventum  in  propofitione  tertia,  & Sc.  JT-+-T 
ex^ propofitione- prima;  & denominatorem  communem  ejiciamus,  erit,  r:Tc. 
H--hir:  :Cc  .fi.Cc.n-  — Sc.fi.S c.  t: Sc.-rtCc.fi+S  c.fi,  Cc. - divifis  poftea- 

mis 
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_ Cc.i 

mis  duobus  terminis  per  Tc.t. Ce.fi, ent  rcTc.p-t- t.*.'— — - — — - 

_ « J f *T  w 

^ _±I . — — , feu  pro  fraftionibus  his  iliis  fubftitutis,  quas  iis  aequales  ef- 
S €•  T CC»[A 


Sc.p 


r • ^ — i — r Tr. . /x 

fc  novimus , r:Tc-/x  +x;;— — vi* 

TY.t  r 


— erit  undem, 
Tr.r  r 


■ r .Tc.fi  + Tc.t 

T = - 11 — ; Ut  fupra. 

r1—  Tc.p.Tc.* 


19.  Si  arcus  /4,  *•  aequales  fupponantnr , patet , formulam  e fle. 


r ,iTf,r  , 

x T3 1 

r — if.x 

20  Propofitio  ferta . Datis  AF,  AD  duorum  inaqualium  arcuum  AU, 
'AS  tangentibus, tangentem  SR  differentiae  S U invenire  .Sint  arcus  A u — 
AS  = u.  E punfto  D ducatur  DQ.,  quae  angulum  reflum  faciat  cum  C D, 
quaeque  proinde  tangenti  quaefitae  fit  parallela,  & ex  Q.  ducatur  QL  paralie* 
la  ad  CA.  Erunt  duo  triangula  CAD,  Q.DL  f, milia,  & DL  = SR,  utm 
propofitione  fuperiore  probatum  eft . His  politis , F L ; D L eft  in  ratione  r Lr  L<jL  f 

«reo  quia  FL:LQ;:FA;AC,&  LQ.;  DL:;  AD;  AC,  erit  , rationibus 
Sutis,  FL;  DL  in  rationi  FA  ; AC;  feu  FL;  DL;;  FA  . AD; 
compofita  AD  ; AC 

A C ;&componendo,FD:DLa=SR;:FA  . AD+AC  : AC  , five  Tc.t 
.—  Tc.p.-Tc.T—t.-.-Tc. t.  Tc.p  + Sir*  ; ergo  tandem  , Tc.t  — p 


r .T e.ir  — Tc« 


f.  Q.E.O.  Idem  elicitur  ex  finuum.Sc  cofinum  doarina;& 


r -t-Tc.r .Tc.ft 

calculus  illi  fimilis , quo  ufi  fumus  in  propofitione  antecedente. 

11.  Propofitio  feptima  . Datis  cotangentibus  duorum  arcuum  fi,  t cotan- 
gentem  fummae  invenire.  Ex  iis,  quae  pracmifimus  N.  9. , radius  e It  me  ius 
proportionalis  inter  eotangentem  , & tangentem;  ergo  Crc.  ji-t-T  : r : : r . 

r .Tc.T-t-Tc.11 


1 — Tc.t  . Tc.fi 


Tc.p-t-  t ; fed  tangens  arcus  u. H- t ex  propofitione  quinta  eft 

ergo  Cit.  HP;r::r;  r*-Tc-T+I^  : ; S-Tc.T.Tc.p-r.Tc.T+Tc^. 
r — T c.t.T  c.  h 

Sc  fubftituto  loco  tangentium  ipfarum  valore  dato  per  radium  , & eotangentem. 


C t c. 


Crc.ji- 


C t c . t . Crc . /i 


Ctc  .t+u.t/.t* - 'r.— f — - 

1 Ctc  .T.Crc.fi  Ctc.T  Crc.  n 

. — T..  - 1 — .“.Ctc  .ii. Ct  c. t —r":  r.  C r c.  * -t-Ctc  . t ; ergo 

Ctc.T  Ctc . fi 

Ctc 
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Crr.Tf?  = £lf‘r\Ctc-l*.'Z.r-  . Q..  E.  O. 

Crc.T-f-Crc . fA 

**•  Propofitio  oftava.  Datis  «tangentibus  duorum  arcuum  inaequalium  r 
I*,  cotangentem  differentia:  invenire.  Ex  di£is  in  propofitione  fuperiore  cft 
Crc.  r -~i*:r::r  :Tc  . r—  n ; fed  ex  propofitione  fexfta  Tc.7-^  = 

r\Tc.r — Tc.p  . i Tc.t — Tc  u 

- —;ctgoentCtc.T—p:r;:r:r. * . • 

r 4-Tc.t.Tc.  /a 

StTc.r.Tc.p:  r.  Tc.*— Tc.p::r\ 


r +r(,r.  T c . n 


:r,- 


Ccc.t.Ccc.i*  Ctc.r  Cfr.p 


t:C te.T.Ctc.p-+-r  ;r.  Ct  c.ft—  Ctc.iritTgoCtp.r  — p = 


Cte.  r.  Cte.  p.-f-r 


Q.-  E.  O. 


Cte  .(* — Ctc.r 

*j.  Propofitio  nona.  Datis  Tangentibus,  8c  fecantibus  duorum  arcuum- 
er,  **,  fecantem  fummx  invenire.  Sint  arcus  AS=/a,  SU  = r.  Ex  Cmilibus 

triangulis  CSR,CDQ.eft  C S.C  D.-.- C = ex  aliis  fi- 

pn  r??  v S 

milibus  GOQ,  CAF  eft  OQ.:  AF.*:  CF;  ideft  rt.|*+Tf.r 


. . s Tr.fi-f-Tr.r  , , S ec.tt.Sec.T  _ — ; — 

(prop.  j.  ).•  r . H ( prop.  j.)  - '.Scc.t+h  ; 

r — Tc.er.Tc.ft  r 

igitur  Jcc.  j«-j- x—r.—  f-0'^'5 e c 'T  . Q.  E . O.  Patet  bine  rationem- 


r Tc.fA.Tc.ie 


tangentis  fumm*  arcuum  ad  ejus  fecantem  effe,  r.  T c./*-+-T  c.  r:  See.  p. 
StC.T. 

»4.  Propofitio  decima.  Datis  tangentibus.  St  fecantibus  duorum  arcuum, 
fecantem  differenti*  invenire.  Sint  arcus  AS  = p,  AU  = r.  Propter  triangu- 

CF  A L 

la  fimiiia  CAF,  QLF  eft  CQ  =c  — ^-p — ;&  propter  alia fimilia triangu» 

C P AI 

la  CDQ,  CSR  eft  CD.-CS.:--^-- ; CR::CF.AL.-CR.A  F ; ideft 

Jcc./it:r::.rec.T.(Tc.ft-4-r\  tJ-t  — Tc' p )(piop.^8t6.):Stc.r—n. 
r -f-T c.r.Tc.fk  ' 


. Tr.T.Tc.it  + r . . _ . . 

Tc.r::Stc.r.  - : frr.  t — /*.  Tc.t ; St  hxs  duobus  ter» 

r •4-Tc.9-.Tc.  ft 


_a 


minis  divifis  per  Tc.t,  loco  T c.p  + r fubftituto  Scc.fA  , eft  Scc.fi  : r : .• 

O St  c . 
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_4  - • ' . 

Sec.T.  Sec.a  . r1  _ P,-  Sec.x.Sec ,p 

• w- rr — fij  ergo  scc.x—  /a  — r. . 

r*-bTc  .ir.Tt.V-  ' 1 riTc.x.Tc.p 

Ex  hac  formula,  8c  ex  illa,  qua  tangens  arcuum  differentia  exprimitur,  con- 
flat fecantem  differenti*  effe  ad  ejufdent  tangentem.-:  Se  c.t  . Xrc.u  a : r . 

Tc^r^Tc^p.  Si  ex  bic  autem  formulis  fetantium  fummse,  aut  differenti*  ar- 
cuum tangentes  eliminare  volumus,  id  facillimum  e(l,  quum  habeamus  femper 

, /— * • , ; 

Tr=^*r  — r\ 

Propofitio  undecimi.  Datis  cofecantibus&cotangentibus  arcuum 
fumma  cofecanttm'  invenire,.  Ex  Numero  g eft  C s c : r : : scc:Tc ; ergo 
Cic.T-f  p:r:: S ec.  t -fcp :T r.  e c .p. Sec.-r;r.  T c.p^~Tc.x 

, , , *„  • ' ’ ' •- X (c.  p‘.  X ee.T  rJ  Tc.Cs'e'\  g, 

(prop.9.);  unde  Cjc.  xfp  = — ; fed  See—  = — ; « 

T c.p-hTc.*  . O , ' 


r' 

Clf  .T.Cl  C.fl 


Tc—  — — ; ergofubftitutionibus  fa&iserit,  C jc.t+  u = 

C tt’  1 > • . Crr.x-i-Crr ,p 

Q,.  E.  O.  • ; ’ ' . ' ' 

ad.  Propofitio  duodecima. Dati*  eofecantibus,&cotangentibu« duorum  arcuum 
t,  ^ inaiqualium,  differenti*  cofecantem  invenire.  Ex  eodem  Numero  9 

Cjc.  x—  p:r::Sec.n — > i;Tc.t  — p ::S  ee.*'.Scc.p'.r . jTc.t  Tc.  p 

Sec.x.Sec.p  7 . . 

(prop.  10.  )i  ergo  ent  C j c.  u = — — i faftifque  , ut  in- 

♦ t x C • i C • f/. 

propofnione  antecedente fubffitutionibus  C J c . ^ — u ~C  s c’Zl — Lllf  .Q.E. 

. — -t-  r c»c.T—Ccc.p 

O.  Quum  fit  Ctc  — v c s c — r*  poterunt  cofecantes  fummae,  & differen- 
ti* arcuum  per  folas  cofecantes  cognitas  obtineri. 

27.  Propofitio  decimatertia . Anguli  cujufcumque  finus  eff  ad  fummam  co- 
finus  Sc  radii,  ut  tangens  dimidii  anguli  ad  radium.  Defcripto  femicirculo 
A D B , cujus  centrum  C , fit  angulus  ( Fig.  4.)  ACD  = f,  finus  illius  D E , tangens 

AO,  & cofinus  EC.  Dufta  refta  DB,  erit  angulus  DBA  = — hui*  D.B 

• X 

IA  "T 

fi  ex  centro  parallelam  facias  CF  , erit  angnlus  ACF=DB  A = — ,ejulqu«-» 

tangens  AF.  At  ex  fimilitudine  triangulorum  DEB,  FCA  eft  DE:EB:: 

— . . -r  . . -i-  ; u .-  . 'i  . .::v.  • ‘ ' 

FA;AC;  ergo  Sc.e : Cc.e-t-r::Tc. — :.r.Q_.E.D. 

28.  Hoc  etiam  modo  propofitio  potuiffet  offendi.  Ex  corollariis  prop. 


Sc.—.Cc.— 


£ _ e 

C C.—  liV,— 

J-  a S-  eft  Sc.t  — a 1 _■ — — t Cc.  e — ; ergo  Sc.e; 


t J.  1 


! ,tr 


f-f* 
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r-fr-Cf.t.va Sc,—  ,Cc~L-:  * -HCc.i 
* a .!  a 


etgoS  e,£:r+Cc.t:.*ifc.  — . Cci-L:2.Cc.l::S  c : Ce.JL::Tc.L  :ri 

aa»»  aa 

Extendamus  propofitionem  , Sc  demonftremus,  finum  anguli  efle  ad  differentiam 
imus  totius  & tofinus,  ut  finus  totus  ad  tangentem  dimidii.  Ex  fimilitudine 
triangulorum  FAC,  ADE  erit,DE:A  E.vC  A,- AF;  ideftJc.*:r — Cc.e 


::r:Tc.— . Aliter Sc.£:r—Cc.e::iSc.JL.  Ce.  — ;r—Cc.L  + Sc.± 
a jk  >,  a a 

—i.Sc.jJ  ::Cc.J-:Sc.±-::r:Tc.  — . 

* a a a 

*?•  Corollarium.  Ex  formalis  hujus  propoGtfonis  alias  deducamus , quas 
fepe  utiles  effe,  experti  fumus.  Quoniam  Sc.c:Cc.e-hr..Tc.—:rt  erit  et- 

. e 1 

iam  Sc*e:Cc,e-\-r:ir:Ctc. — ; eft  enim  ndius  medius  proportionalis  inter 

, * 1 


tangentem,  & cotangentem;  atqui  vocato  =»  quadrante  circuli  Ctc.-L  = 
— — — ' ' " - • ’ % 

Tc.u — — T c.JL  ergo  vocato  «—«  = *;  quum  conflet  Sc.; 

a a a 1 

BCCc4>,&cc.f  =Jr. tp,  erit'Cr.4>:  Sc.Q-hr::r:Tc . - ' 'l>.  Similiterquum 

Jf.etr  — Cc.e::r:Tc.~ , erit  Sc.r.r  — Cc.e:Ctc.  -L  = Tc.m-_L 
. a x a 

— Tc. — •+- : e;  vocatoque  ut  antea  « — r=<S,  fiet  Cc.4>:r—  Jc.4> 

X 1 


u J.  (J,  v<»  ' . r 1 1 r : i 

•*«  Tc.  _X — ; r.  His,  qus  veluti  fundamentafunt  calculi  trigonometrici,  prx- 
. * : * 
miffis  gradum  jam  faciamus  ad  ea  Theoremata  dcmonftanda,  qux  ad  triangu- 
lorum doflrinam  pertinent. 

. 30.  Theorema  primum.  In  quolibet  triangulo  ( Fig.  5.)  ABC  latera  funt 

rnter  fe  ut  finus  angulorum  oppofitorum.  Per  tria  punfla  A,  B,  C defcriba- 
tur  circulus,  cujus  centrum  fit  Q.  Ex  centro  ducatur  radius  QA,&  QM  per- 
pendicularis ad  latus  AC.  Quoniam  refla  QM  bifariam  dividit  arcum  AC, 
erit  angulus  A QM  squalis  angulo  ABC  ( Eucl.  lib.  3.  ),  & AR  dimidium 
lateris  AC;  atqui  AR  eft  finus  anguli  A QR  = ABC,  pofito  finu  toto  QA; 
Ergo  AC  eft  duplum  finus  anguli  oppofiti  B.  Idem  poteft  de  aliis  lateribus 
AB,  BC  demonftrari ; ergo  erunt  latera  omnia  dupla  finus  angulorum  oppo- 
fitorum; adeoque  inter  fe  ut  ipfi  finus. 

31.  Si  angulus  A BC  effet  obtufus,  producatur  ( Fig.  d.)  RQ  in  M.  Ar* 
eus  AMC  erit  bifeflus  in  M;  ergo  angulus  AQM  = A BC,  & AR  ut  an- 
tea dimidium  lateris  AC;  fed  AR  eft  finus  anguli  AQMiergo  etiam  in  hac 
hypothefi  eft  latus  AC  duplum  finus  anguli  oppofiti  B.Q.E.D. 

j*.  Theorema  fecundum.  In  quocumque  triangulo  fi  latus  unum  A C ( Fig.  7. ) 

O 2 ' bii> 


Digitized  by  Google 


,io8 


LIVEX  T\JMVS. 


bifariam  dividatur  in  M,  & ex  oppofito  angulo  B ducatur  BM,  erit  angulus 
B io  duos  divilus  ABM,  quem  vocamus  = pt  t C B M = r , quorum  finu* 
•runt  inter  fe  ut  finus  angulorum  A,  C.  Demonflratio ; Ex  przccdenti  theo- 
rematceft  Sc.w;Sc  .C;.‘CM  :B  c.jx:  Sc.  A ::  A M:  BM  ; led  ex  hypothefi 
CM=  A M;ergo  S c.viSc.C:  :iSLc.p:Sc.At  8c  convertendo  Sc.t'.Sc.ia:;Sc.C: 
Sc.A.  Q.  E. D. Erit  igitur  etiam  Sc.rsSc.  ju:;BA.-BC»  . 

Theorema  tertium.  In  quolibet  triangulo  ABC  dufta,  ut  fujpra,  BM, 
& nrscterea  qualibet  dufta  refta  QN,  quae  BM  fecet  in  X,  erit  QX  : X N 
B C.QJB,-  A B . B N . Dem.  Fiant  hz  denominationes.  Angulus  AB  M =/i, 
C9M  = t,  BQ.N  =e,  QN  B = / » Confiat  efle 
Q. X./ X N ia  ratione  Q X .•  X B t s p: S c. e (ex  Thtor. primo ) , feu 
eompofiti  X B X N .-  .*Xc.  a : Jc.  x 

Q.X:XN  in  rationeJc.f*:Jc.T  ■ 

compofita  Sc.XiSc.t ; 

■t  per  Theorema  fuperiusXc.u.:J,c.T:: BC:BA r 8c  per  primum Sc.xsSc.e:: 
QB.-BN;  ergo  erit 

Q.  . X N in  ratione  B C : B A . . t,  p o R • A R RM  O F n 
compofita  Q.B:BN”BG*(<-B-  AB.BN.Q..E.D. 

Theorema  quartum.  In  quocumque  triangulo  BAC  fumma  duorum., 
laterum  B A,  BC  eft  ad.  eorum  differentiam  ut  tangens  femifummz  angulorom 
oppofitorum  C,  A ad  tangentem  eorundem  angulorum  femidifferentiz.  Dem. 

. = BC  — b,  femifumma angulorum  C,  A = »>  femidiflferentia  = A . 

Erit  igitur  angulus  major  ex.  gr.  C=£>4-a,  minor  A=«  — A; ergo  per  theo- 
rema  primum  a:b::Sc.e  4- XsSc.t — A:.-(prop.  i , i)  Sc.e.Cc.X+Sc.x. 
Cc.  t:  Se.  e.  CciA — Sc.x.Cc.ex  Sc  opportune  argumentando  a~\rb:»  — bssiSc.t. 

Cc.x:xSc.x.  Ct.es:- ; : Tc.etTc.X. Q..E.D . 

C c * & C c • a 

, , JS*  Theorema  quintum  . Si  producatur  latus  BA  anguli  ( Fjg.t. ) BAC, 
« ducta  quacumque  EF,  fiat  A D iili  parallela,  erit  finus  anguli  B A D ad  fi- 
“■««U  °AC  ut  AE:AF.  Dem.  Quum  AD,EF  Cnc  parallelz,  angu- 
lus B A D zquabit  angulum  F,  & angulus  DAC  angulum  AEF;  atqui  finus 
angulorum  F,  & AEF  (per  theor-  primum ) funt  ut  latera  AE.  AF;  ergo 
»nus  anguli  BAD  ad  linam  anguli  D AC.-:  AE:  A F.Q.  E.  D.  Si  refta  EF 
,**  lP*um  latu*  ( Fig.  5.  J A B non  produftum,  ipfique  fit  A D,  ut  antea,  pa- 
a p e adhuc  tamen  erit  finus  anguli  BAD  ad  linum  anguli  CAD::AE: 
At'  Etenim  adhuc  eritangnlus  AFE  zqualis  angulo  B A D,  & angulus  FE  A 
eundem  habet  linum  ac  angulus  FEC  = DAC,  cum  quo  duos  reftos  complet ; 
ergo  finus  anguli  BAD  ad  linum  anguli  CAD::AE:  AF. 

Corollarium  primum.  Hinc  habes,  quomodo  angulus  ita  dividi , vel  auge- 
ri polin,ot  partium  finus  (int  in  data  ratione.  Sit  angulus  dividendus  BAC:(F«. 
o.jcape  A E quamcumque,&  produc  BAut  fit  AE:AF  in  data  ratione;  junge 
deinde  EF,  & du£|a  a d parallela  ad  EF,  eritanguinsB ACdivifus,  utquz- 
h tl,Ur"  . an8alum  B PiC(Fig.g.)  ita  augere  velis  angulo  BAD, ut  hujus  finus 
.;!r€atjrat'0flem  tlatam  ad  finura  anguli  CAD,  (eca  A E,  AF  in  eadem  ra- 
i**e  “at*»  punfta  E,F  junge  refta  EF,huic  duc  parallelam  AD,  & faftum 
t>S|uod  pofiulas.  Si  autem  quis  angulum  DA  C ( Fig.  8. ) augere  iu  cupiat,  ut 

lious 
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producat  A f verius  d,  prooiema  1101  propoinum  loivu.  i » 

37.  Corollarium  fecundum.  In  quocumque  triangulo  {Fig 8.9.)  HAE  dufta 
ex  angulo  A in  baftm  linea  AK,  erit  finus  anguli  H AK  ad  finnm  anguli  KA  E 
ut  AE.HKrAH.KE.  Etenim,  quum  finus  angulorum  fint  ut  AE,  A F,  erunt 

in  ratione  A Et  AH.  AW*  AF--HK-KE  * :>cb  i- : j , , 0i 

compofita  AH:AF  » m A A r 
propter  fimilia  triangula  HAK,  H F E ; ergo  erunt 
in  ratione  A £i  AH  (l  * p u ir  . a u ve* 
compofitaHK:KE*'At*MK*  AH.  At. 

38.  Corollarium  tertium.  Stellet  A E:  AH::  KE,-  HK,  quoniam  tunc  A E. 
H K = A H . K E , anguli  H A K,  E A K vel  aquales  effent , ut  in  Figura  odava; 
vel  fimul  duos  efficerent  reftos ; ut  in  Figura  nona  . Corollarium  quartum . Si  fue- 
rit A E : A H : : H KrKB,  tunc  patet  finus1  angulorum  futuros  ut  A E • A H 
Corollarium  quintum.  Si  tandem  fupponamus  H K.  = K E , erunt  finus  angulo- 
rum in  ratione  laterum  AE,  AH.  in  figura  otUva . In  figura  nona  fieri  qun- 
quam  poteft,  ut  fit  HK=KE,nifi  punilum  K infinite  diftet ; adeoque  fit  AK 
parallela  ad  EH;  hoc  umen  parallelifmo  luppolito  eadem  ell  etiam  in  hoc  eafu 
linuum  ratio. 

39.  Problema  primum.  Datis. duobus  lateribus ( Fig.  taJA  H,  AC  trian- 
guli ABC,  8c  ab  ipfis  intercepto  angulo,  latus  aliud  invenire,  & reliquos  an- 
gulos una  cum  perpendicularibus  BD,  A E,  & interceptis.  BE,  EC,  CD, 
DA.  Vocentur  latera  A B = a,  AC  = ^-,& angulus  B A C = t . Ex  primo 

theoremate  eftr;  Cc. «.•:«- A D = inSc.i  ::a: Bu  = ; ergo  trl* 

c * 

..  BD.  AC  tb.Sc. • „ r a.Cc.i  _ 

anguli  area  = = • & D C = fi- . Iaur  vero  ex  Eu* 

a ir  r 

* » -v  - — * 

dide  (lifc.  a.  prop.  13.)  eftBCi  aAB  — a A C . A P-f-A  C ; igitur  BC 

= * F b i idcfl  BC  = I/4 h b . 

Animadvertendum  ell  diligenter,  hanc  radicalem  formulam  bafim  trianguli  in- 
dicare ,, cujus  latera  funt  a,  8c  b,  quae  angulum  i efficiunt;  id  enim  ad  ekgatu 
tiffimas  geometricas  conftruftiones  conferre  plurimum  potefi. 

40.  Anguli  B,C  boc  modo  inveniuntur. Fiat  B C:  A B:.‘ Sc.B  AC:  JV.  AC  B, 

* j n , X * 1 a b C ,1  , - r * /.*  v*  fr,t 

idett  Y a Fi/ciff.fiXf.ACns: — .4  x=r„  , , . j:  ..  -i. 

r 

^ V - 

b JTc  f , ■ ** 

Eodem  paffo  invenietur  Tr.ABC  = — — ‘ — - Ut  nota  fiat 

^/x  xab.Cc.i  kx 

r 

perpendicularis  AE,fufficit  animadvertere  AE.  BC  = BD.AC;  igitur  A E 
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BD,  AC  «b.Sc.t  • 

, BC  - . /i  zab.Cc.t  , ,* 

#1/4  — r»  j » i 4 j 

, I 1 VI  At  [ ,,  -T  I „ • r , „•  , 

41,  Segmenta  CE,  BE  determinantur  habitis  angulorum  ACB,  ABC 

. , ..,,du  :» 


-a  i 

tofinibus  per  frnus  duos:  itn  erit  Ce»  ACB  e=*  — 


1 _ — 1 

« . Sc.s. 


zsb.Cc.e  , ,» 
4 — — + b 


a f"  — 1 abr  .Cc.  e-f-  b r" — a\s  c.  e 


1 iab.Cc, 


. > 1 • 1 ■ r -» 

1 * 


, . 1 i — * 

Jled  t — Sc . i — Cc.  e ; ergo 


1 ..  - . : i 

1 i 


Cr.ACBl=  * •-..C:isylr-Cl:l'tb  r . & Cc. ACB= 
2 lab.Cc.e  , ,2  3 

a — 4-  b 


• Cr.j  —iabr.Cc.  [f^r* 


i/.1- 


* z * b .Cc.  t 


+■  b1 


•tqui cft, r :<?c. ACB;:  AC :CEjergo  r: 


v4!  .Cc.s  — * a b r.  Cc.  e -4-  i*r* 


z a ab .Cc , e 


■+-  b" 


::b:  CE  = 

j • • r 


j/ 1 

. V a 


b.V  a . Cc.s  — a » br.Cc.s~\- b r' 


1 z 


. Eadem  methodo  poterit  e- 


tiam  Tegmentum  BE  inveniri. 

•“  41.  Problema  Jecondum.  Datis  duobus  trianguli  lateribus  ( Fi*,  ri.)  BA, 

AC,  & angulo  ab  iplis  non  comprehenfo  B,  angulos  A,  C,  & bafim  BC 
invenire.  Sit  BA  = «,  AC  = 4,  & angulus  A BC  = t;  Igitur  b:a: : Sc.  s : 


Vi 


l 2 

r — f_*  Sc  ‘L  . Nufc  demittatur  per- 


Jr.C=:lr^f:,adeoqae  Cr.C: 

,t  * . • ■ 4 o 

jendicularis  AE,  & fiat  r:Sc.r.  :a:fis  = r,f.  • Sc  r;  Cc.s  t : a : B E 

• r • ' — " ■ 


1 , 


l/a 


r.  Cc.C  = ( r"~ 


1 7 * 

a . S c.  s 


b/z 


o . Sc.  s 


::b: CE=-|  r 

t 


4 • Cf  • C 


* t»  • • v i • e _ i- 

«reo  em  BC  = — ^ — 

>■  r 


i./*  /.ITT?  e. 


r — 


• Signum  illud  duplex, 


quo 
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quo  quantitas  radicalis  afficitor,  duplex  triangulum  indicat,  & bafim  duplicem. 
Et revera  fi  duiftam  iirtelligas  Ac,  S:  utrumque  triangulum  ABC,  AB* 
attente  Infpicias,  utrumque  lifdera  przclftum  conditionibus  invenies;  igitur -quo- 
ad primum  triangulum,  ut  patdt,  erit  accipienda  quantitas  radiealb  pofitiva, 
& erit  angulus  ACB  acutus;  negativa  quoacTaiterum , cujus  angulus  AcB  e- 
rit  obtufus • • f . i • i »- - . . _ 

4j.  Ut  angulum  A obtineamus , fiat  A C : BC:  :Jr«e : .Te.A;  ideft  i 

-jim  r.lsci  it/*-  •. • * - 1 - i-.  ' . 

r r * r v . t f . t-  ‘ v r - , .1 

' iol(  * ...  i . ). 

t 1 * — *"*  —l.  n .w_b 

^.Cc.i.Jr ,e  — h.Sc.t . f * < .Se. e 

_ 'r.TT.*:  • --N  • * ** 

— I ’ 1 . 1 ' I II  • I ■ • ..-i  7» 

r b 

. 44.  Problema  tertium.  Datis  lateribus  trianguli  ABC,  reliqua  omnit-a 
invenire..  Fiat  A B =jf^AC=  5 , BC=r,  angulus  B = a,  Ar=ft,G=ir» 

' - f-  ■ > h.Sc.X, ..  . 'r  ‘ ' '•  ' • , 

Erit  frra::?f.A;\rc.-r  = . --- ; Arr  c.a  «f  c.^  — - — 7 — ; ergo 

0 i O -, 

1/  l rr — * • , • 1/  z'  ■*  •”  • 

Cc  * t — | r— f Cr.p 

:u  ** 

quia  angulus  A ell  complementum  ad  duos  re&oa  an guloru m 1/  ,t;  ergo  S c . A 

->  * ,,  *; — ;».u  'i. -y  \ . 7 ii 

■T  c .T.Cc.u+^r-ir-Cr*  «r  ,,  . a.JTc.A  i.r  .*  e . Jr  * a 

= (p^u)=_r-.  | TJ- 

./  ' 1 » > ./  1 1 ' ■ i—  i 

•4- -i/.'*  ■ 1 r*-*  ’ gg.  .t=.,  t 1 llfivi. 

'*  _ L.  . . ..  c— ■ 

x — — •» ' • - i/ — x'  — ■ ■-*  '* 

4-c.  f r1  - ■*■ -1—  , & quadrando  r*  — » r > 4 . | r* - i-'. J c 

b :■  • ■ b"  - V 

xa»  ii  — * ■■  ■ 

_ _*  is:  bsqrs  ij  . . -J*  isuti  , ilv.».  ."f.j 

^ ^ (-.j  ' -1  c '*..q  i.  t.  . X'" 

1,-'J^x " f1. fr'i-A:i!102:'“  • . . v 4 ,1-  . 4 *• 

SftrAtf.4  r — * & quadrando  iterum  r .0  4-4 — c 

-*  -f  - =*  A t>‘  tl  -1  ,W . J:  i : . '.V.r02vt..p.»> 
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*.*  a i t x -•— * „ — — * r ,»  * .* 

— 4 1 b » —4 r * e .f  c.  A , &Xc.  A s: — — .46  a ~ ° ~ 


a 4-c  = 


■ , f . i' 1 ' ' : ■---  ' 


40  c 


JL , K+J4  t+li  ( -«  — y — C , & Sc.  A=  : 1 

4 «V  "*  ' : : : w •"  ' 

JL ..  \Z*-\-b^rc.a->rb  — c^—b-\-c.  — a-t-A-hd-  Eadem  methodo  re- 
»*c  - i 

liquorum  angulorum  finus  facile  invenientur . * ••  j ' b 

45 . Idem  problema  folvi  etiam  potefl  per  cofinuum  formulas,  iisdem  retenti* 

. . ..  _ . _ — Ce.Tr.Cr./at^c-v.Jc.ft  . 

denominationibus.  Etenim Cf. A == — Cc.t-+'/4  = — * 


“ : - • j/t 

St  fubflitutis  valoribus  antea  investis,  r.Cc.A  = — / r ■ 


C • C • A 


t/»  \ i % 

| f ~~~ & %Sc%  A | d C 


, 8;  quadrando  r — c 


» fc.  A 


It  — • 


» Sc.  A 


,,  a . . * * 

t — — • Xr *A  r.Cc*A;dt  f — 

A* 


. . * a x * 

0 tu.  Sc.  a r c . Jc.  A 


s *■  ’ 

« r 


.fc.A  — 


. * * 
4 a r 


A4 


Jc.A 


ara  r 


- 'i  - 


X r • A • Cr « A •+-  r . C e . A , fi  ve 


4 ^ ^ r • Xr^A  a x xt  0 c _ ^ . • ; j.n 

r — r .Cc.A  — — . <•  4-e — .XY.  a ; Cc.A  , idell 


t .Sc.X  = 


4 m S C . A 


A 


x 


X X 
■.  * -+-C 


xarc 


.Sc.x  . Cc.A;  ergo 


r'  A*  = r\ -»1 4- e*  — aere.  Cc.a;  demum  Cc.  A=  ■ . «*4-c  — A . Ita 


*«c 


etiam  cofinus  reliquorum  angulorum  poterunt  inveniri.  _ . 

46.  Hanc  modo  inivimus  viam  potius  ut  calculi  trigonometrici  praxis,  « 
ufus  oflenderetur , quam  ut  angulos  trianguli  inveniremus , qui  expeditius  !ant^ 
obtineri  pedunt . Etenim  fi  ex  pun£to  Cin  latus  oppofitum  perpendicularis  C U 
{Fig.il.')  ducatur,  & cautem  quse  antea  denominationes  retineantur,  ent  t: 

€c.x::c:%D  — ti£ll^.  ;at  ( EucLlib. a.  prop-ij.)C  A = B A1  ^~B 
r 


— a 
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— a AB.  BD,  f«i'=4*-t-  /— V5:Cc:*  jwga  Cc.As= 

2 1 ,1  » ,t 

ut  fupra;  critque  BDz:  c— f & DA=  L;  & DC  = 


i a 


za 


\/ A -f”  b -f-  C m 4-f -b — C . 4 — &-+-C  • — 4-f- A-f-t 


; adeoque  aret  triangu- 


u 4-f  b -f- c 4-f- A — f a — b -4-  c — j + i + r 

11  — v ' i ■■  . ■■■■——  • — • - • 

a a a a 

47.  Problema  quartum.  In  triangulo  ABC  data  duorum  laterum  AB, 
AC  ( Fig.  10.)  fumma,dato  angulo  ab  iplis  lateribus  non  comprchenfo  B , & dati 
CE  intercepta  inter  angulum  alium,  & perpendicularem  A E du&am  ex  ver- 
tice A in  BC,  invenire  latera  omnia,  angulos  A,  C,  & aream  trianguli. 
Sint  has  denominationes  B A =*  , CE=i,  fumma  laterum  data  =4,  angu- 
lus ABC  = T.Erit  r;  Jc.r.*:  x:  A E =!L£i!5,  AC  = 4 — *;  igitur 


^ ■ ..  A ^ ■ ■■  ■ 

1 X .SC.T  . ,1  , 1 " 1 1 1 ,>  1 

a — x •+-  e , feu r — Sc.t  . x — zr  a x = r . b — 4 ,•  at 


1 


1,  t 1 t 
b — r 4 


4 r .Sc.t 


c.r  ; ergo  x — = . 

» 

Cr.r 

1 4 * 

a a r 4 . r 4 

Cc.r 
4 a 

r « 

1 j 

— * 

Cc.r  Cc.r 

Cc.r’ 

>,a  , 

- ( eft  enim  ficuti  Sc. 

—2  2 

t =2  r ■ 

, completoque  primi 


a, a a a 
r & — r 4 


C f.T 
a 


Cc.r  C r.  r 

a t 1 - 


4 r . Sc.r 


4 1 
r a 


CC  . T 


Cc.t  Cc.r 


,y  AgL 

2 _1  — -* 

Cf.8- 


CC.T 


Tc.T  ; ergo  erit  *: 


i 

r /J 


a. a 


Cf  .*• 


4 . Tc.r  -f-r  b 


Cc.t 


AB,  & AC  = 4 — x 


Tr./trV  R r — _?L1-  ~r  ^LlLC  ‘ Tjjl— 4.  A. 

. a I - t Cc.r  ‘ IV 

Cc.t  I Cr.T  . ! . 

48.  Animadvertendum  hic  eft  ad  folutionem  problematis,  prout  initio  pro- 

p poli- 
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politum  fuit,  oportere  ligno  inferiori  radicis  uti;  fecus  vaior  AC  negativus  e- 
vaderet/ adeoque , quum  politivi,  & negativi  fumma  in  fubtraaionem  tranfeat, 
eflet  a sequalis  non  fumaias,  fed  differentias  laterum  AB,  AC.  Hinc  lupcrius 
radicis  lignum  problemati  infervit  , in  quo  data  laterum  AB, AC  differentia, 
reliqua,  ut  fupra,  quairenda  proponuntur;  dummodo  tamen  valoris  AC  figna 
mutentur,  & veluti  politi vus  habeatur.  Infixum  itaque  id  tibi  animo  fit  , e- 
tiam  in  formulis  fublequentibus  problema  hoc  noftrum  inferius  lignum  poftu- 
iare  . 

. 4 9;  Quum  igitur  nota  fint  nobis  latera , adeoque  etiam  finuum  angulorum, 
qui  iplis  opponuntur,  ratio;  quumque  przterea  datus  fit  anguli  B finus,  patet, 
reliquos  angulos  pariter  notos  eile  . Vaior  autem  perpendicularis  A E 

v/~ — * * , .i  » 

v ac.T  -«  r _.  _ 

— ; ergo  area  Trianguli  ABC 


x. 


Sc.t  a.Tc.T 


+Tr. 


Cf.  T 


j4E.BC 


a Ce  . ir 


i/  * 1 

y » . tc.t 


*£* 


b_ 

a 


a .T  e.  7 
Cc.  r * 


rt  Tc ., 


l/~ 1 a i t 

rTc.T.a-h&r 


Problema  quintum.  Data  bafi  BC=&,  reliquorum  laterum  fumma^ 
, • j ,— ■* » * *nguIo  A = r,  reliqua  invenire.  Ducatur  BD  perpendi, 
culans  ad  AC,  fitque  AB  = *,  erit  AC  = a — x.  Habemus  r : c7.r-.-x: 

x.Cc.e  , , » a i 2 

^ ; fed  B C = AB+AC  -iAC.AD;  ergo  i 


AD  — 


= * * -*  + . ideft 


a.r-f-Ce.» 


.*  a 

ergo  x — — —r'b  + 

* a.r-t-Cc.e  4 


i » — - — 

a r b — a . r—Cc.t 


4 . M-C  c . e 


; & 


x = —4  r±  __ 


— a\  r-r- 


C c . t 


r-+-  Cr.r 


= AB;  igitur  a— x=s 


t _i  j/z  r £*  - 


■a  .r  — Cc.  c 


AC. Ex  his  formulis  infertur  duplex  ra- 

a.  11  r-4-Cc.r 

dicis  lignum  non  duplex  indicare  triangulum,  fed  idem  inverfum.  Nos  proinde 
deinceps  ligno  tantum  luperiore  utemur. 

Si.  Anguli  facillime  reperiuntur  bis  adhibitis  proportionibus 

, ±t+JL  iStr?-  ' 

' Sc 


■ a .r  — Cc.r 


r-4-  C c.r 


■::Se. r ad  linum  anguli  C = 
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illi,  a 4-  Y-'b~  ^ Similiter  A.-L.-l  K*>»*-**.r-Cr.. 

a A J r-4-Cc.e  1 1I  r-4-Cc.e 

„ .1  c „ Jc.  * J/»ri/ — </.r — Cr.e 

;:Sc.i  ad  finum  anguli  B = « — 

* ^ | r — |-  Cc.e 

S».  Supereft  determinanda  area  trianguli.  Inveniatur  igitur  normalia  B D 

analogia  r:Sc.e uJL  4- ± : BD  = 

* » I r4-Cf.« 

Sc  .t  |/ar  4*  — * . r — Cf.e  ■ „ , AC  . ..  . . , 

> — qu*  dufta  ut  — dabit  aream  triangula- 

3 r I r-4-  Cc.e * 

Se.  1 * ar(+«.r  — Cc.e  Se.  t «a  — ib  , , S e.  e 

tem — . * — — : fed = 

Br  r-hCe.e  4 r+Cr.i  r-t-Cc.« 

Te.  — e Tc.  — t.al  — bl 

— - * — ( prop.  13.  );  ergo  area  = i . Omnia  igitur  inven- 

r 4 r 

ta  funt , quae  erant  invenienda . 

$3-  Problema  fextum.  Data  laterum  BA,  AC,  BC  fumma,  five  trian- 
guli ABC  perimetro,  cujus  dimidium  vocetur  =a,  dataque  infuper  triangu- 
li area  = <»£,  & angulo  A = e,  reliqua  invenire.  Du&a  normali  B D,. po- 
nimus BA  =*.  Jam  vero  eft  r:  Sc .e::*c; BD  , perquam  lineam 

r 

fi  duplum  areat  , nempe  * ab  dividatur  , prodibit  latus  A C;  ergo  AC  = 

■ Praeterea  eft  nCc.e::*: AD=  — Cr‘.!- igitur DC=  

x.Sc  .$  r x.Sc.e 

fed  BC1  = BD1  -+-  Wc-,  ergo  BC  = 
r 

^{jlL HL+  i-isUL  at7eT7*+c7T«t== 

r1  / 

/tergo  BC=  Y *+—~  Igitur  BA-f-AC-t-BC  = x 

1 ° I i Sc.e 

I St  • Sc  • £ 

+ !a„.rata+^ 

x.St.e  »~-3  Jf.e  x.Sc. e 

* x.Sc.s 
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qn*  fummam  exhibebit  laterum  B A -4- AC; 3c  quadrando  “ b — z* 

rui  , ...  _ . x.Sc.t 


4 rt 
Sc.t 


■;  faftis  fubftitutionibus  multo  eft  fimplicior  «quatio 


.t '+Cc.,_ 

Sc.t  ~ ~ 


Tc.—e 


i «80 


Sc.t 

44*r  * '*  - 

--=4*  — + J fai  * = • 


^~^rr=Z2M- , 

rf--«  Tt.-i 

fi  * * 

H — BA*+-AC;  adeoque  latus  BC=r ^ — . Igitur  proble- 

« ' T c.— / 

* a 

»•  hoc  ad  antecedens  redaftum  eft,  in  quo  ex  dato  bafi,  & fumma  laterum- 
reliquorum  cum  angulo  ab  ipfis  intercepto,  reliqua  invenienda  proponebantur, 
rlilce  traditis  videmur  nobis,  quantum  fatis  eft,  principia  calculi  ftnuum,  & 
colinuum  ante  oculos  pofuiHe,cjufque  ufum  , qui  fane  in  univerfa  analyfi  mi» 
rus  eft,  indicafie . Supereft,  ut  juvenes,  qui  hac  addifcunt,  etiam  atque  etiam 
hortemur,  nt  in  eo  fe  diligenter  exerceant;  quandoquidem  deinceps  fsepe  ope* 
ram  dabimus,  ut  hinc  difficiliorum  etiam  problematum  iacilcs,  elegantefque  fo* 
lutiones  obtineamus. 


LIBER. 
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LIBER  SECUNDUS 

DE  LINEIS,  SEU  LOCIS  SECUNDI  GRADUS 

...  «.  .. 

ET  DE  AQUATIONIBUS  TERTII  GRADUS  , ET  QUARTI . 

CtAI  UT  ? \ l MV  M.  I 

De  variis  linearum  fecundi  gradus  fpeciebus , . , . 

ac  peculiariter  de  Parabola . 


N 


Ullam  aliam  primi  gradu  tineam  efle  praeter  redam,  fuperiori  libro 
fatis  eft  demonftratum , ubi  vidimus  illius  ordinis  efle  my-\-nx 
•4-^ =•  canonicam  zquationem , in  qua  /»,»,/>  vel  pofitivz,vel 
negativz  accipi  poliunt , vel  etiam  aullz . Nunc  ad  lineas  fecundi 
gradus  accedentes  ante  omnia  canonicam  earum  zquationem  exhibendam  duci- 
mus, & accurate  perpendendam.  Ea  autem  eft  y -+-txy-\-mx-\-q  = o.  In-. 

•+-  n y -\rp* 

Juc  loci  omnes  hujus  ordinis  continentur,  fi  illos  excipias,  ubi  deeft  terminus 

y , de  quibus  poftea.  Ut  curvx  per  formulas  indicatz  diverfz  finr  inter  fe  , 
non  fufficit  immutatio  coefficientium  unius  termini,  aut  plurium;  fieri  enim- 
poteft,  ut  inde  oriatur  tantum  immutatio  verticis  abfeiflarum , aut  earum  linez, 
curvz  interim  fpecie  eadem  prorfus  manente.  Itaque  ut  varix  linearum  fpecies 
determinentur,  qux  a formula  tradita  exprimuntur,  aliquanto  majore  induftria 
uti  opus  erit. 

a.  Sit  ( i.  ) CE  D curva  quzlibee  ab  zquatione  noftra  exprefla  , in 
qua  AB=k,  BC=i.  Facile  eft  cognofcere  duos  eQe  oportere  valores  or- 

dinatz  j/,Schos  in  figura  exhibere  BC,BD.His  politis , Eat  y-\ •=«, 

p a . a * 

unde  y -t -l*y  = u — — .•  fubflitutione  adhibita  erit  igitur  for- 

4-  ny  4 * 4 

x f i l n 

mula  in  banc  mutata  u .x  — — .*-(-?  = <>.  Infpiciendum  nunc  eft,  ex  hac 

4»* 

» . , n 

+ i»*+p* — - — 

4 

formulz  converfione,  quid  novi  oriatur  in  figura  . Primo  quidem  ut  valorem  * 
inveniamus,  addereoportet  reitz  BC  =y  quantitatem  — .Id  fiet,  fi  ex  punito 
A ducatur  A F = parallela  linex  C B & ex  F ducatur  F G parallela  A B ; 

ita 


Digitized  by  Google 


1 


II* 


LIVEX  SECUNVVS. 


ita  enim  eti|  CG=j(+r — » exiftente  FG  = AB=x,  Deinde  huic  inventa: 

! | I } ■ r 

CG  addenda  eft  quantitas  — -,quod  bocpaftoprzftabimus.  Fiat  FI.‘IK::a:/t 
pofita  I K parallela  C D , & per  doo  punfta  F,  K ducatur  FKH  ; erit  igi- 
tur GH=— , adeoque  CH=J+- — h — =»,  FG  permanente  = x. 

4 4 4 

3.  At  quoniam  zquatio  habetur  inter  duas  CH  = «,  FG=*,  quae  ve- 
rae coordinatz  non  funt,quum  in  lineam  ablciffarum  non  delinant,  ideo  quae- 
renda erit  aequatio  inter  CH  = *,  & FH,quam  vocabimus  =:  2;  fupponamus 
itaque  rationem  FI:  FK,  quae  nota  eft  ex  conftruffione , effe  ut  i:k',  ergo 

erit  &x  — qu|  valor  in  formula  fnbftitutus  dabit 

.4  1 1 i 

1 /_  1 _ 1 * X.  *> 


. 4>»  * 


tp  =o.  Manifeflum  cuilibet  effe  poteft,  nos  in  hac  z* 

"~T  H ‘L 

«.  , ■'  ni  , - - 


quatione  invenienda  nihil  przftitiffe  aliud , quam  generalem  aequationem  a li- 
nea abfciffarum  AB  ad  rH  transferre.  Hinc  aequatio  nuper  inventa  , licet  in 
ca  duo.  termini  defint,  non  ideo  univcrialis  eft  minus; aut  minus  curvas  omnes 
fecundi  gradus  comple&itur. 

4-  Ex  aequatione  conflare  poteft,  duos  effe  u valores  inter  fe  squales  alte- 
rum pofltivum  , alterum  negativum;  ergo  ficuti  CHrrDH,  ita  lines  omnes 
parailelz  C D ad  curvam  hinc  inde  terminatae  bifariam  fecabuntur  a lineis 
FH,  quz  ideo  diameter  appellatur.  Hinc  fi  ex  vertice  L ducatur  linea  pa- 
rallela ad  C D,  ea  erit  tangens; fi  enim  curvam  in  aliquo  alio  pun&o  fecaret, 
jam  non  bifariam  a diametro  divideretur. 

$.  In  ultimo  inventa  zquatione  fumma  cora  neceffe  eft  perpendere  coeffi- 

eientem  fecundi  termini , feu  quadrati  3^ ; ex  eo  fcilieet  integra  pendet  curva- 

/* 

rum  divifio  . Cocffieiens  ille  eft  . Jam  vero  tres  cafus  effe  poffunt ; 

l1  * ' k'  J f 

nempe  ut  fit  m—  — ,inqua  hvpotefi  fecundus  terminus  fit  zero;  deinde  ut  nt 

y ’ ■'  *■*  . f 

m > — , fecundo  termino  pofitivo  manente, aut  tandem  ut  fit  »»<  — , & fc- 
4 , 4 

eundus  terminus  per  confequens  negativus  . Nunc  mutata  u in  f , & q tn  x 
tres  propofiti  cafus  tribus  hilce  formulis  continentur . 

9 — i x — c =0  pofita  quantitate  41 n=.  I 

41» 


9 -4-<jx  — bx  — c — o pofita 


/f1 


— 4 


* *,*■• 

9 — ax  — bx  — c — o pofita 


4« ^ 


& in 
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k in  omnibus  affumpta 


In — xp 


= b , k — — f — c.  Species  a femper  poli. 
4 


tiva  accipi  debet,  dux  reliqux  bt  c vel  pofitivx,  vel  negativx  prout  lubet, 
vel  etiam  qulix.  ...  - 

6.  In  prima  e tribus  formulis,  G x in  infinitum  augeri  intelligatur  , 8t 
ambz  i,  & x politivx  fiat,  aut  ambae  negativx,  confiat  duos  effe  valores y rea- 
les  Sc  inter  fe  xquales  alterum  pofitivum,  alterum  negativum,  at  fi  altara  ex 
fpeciebus  &,  x fit  pofitiva,  & altera  negativa,  valores  y fore  immaginarios ; 
ergo  habebit  curva  duos  tantum  ramos  in  infinitum  a fe  invicem  recedentes  . 
Infecunda  xquatione  fi  x aut  pofitiva,  aut  negativa  fiat  infinita , valores  y fem- 
per prodeunt  imaginarii;  ergo  curva  nullum  habet  infinitum  ramum,  8c  deter- 
minatis limitibus  continetur.  In  tertia  tandem  fi  x vel  pofitiva  vel  negativa  ia 
infinitum  augeatur,  femper  y duos  habebit  rtales  valores;  curva  ergo  quatuor 
prxdita  erit  ramis  in  infinitum  abeuntibus. 

7.  Quoniam  evidens  omnino  eft;  curvam  , qux  duos  habeat  ramos  infini- 
tos , eandem  non  elfe  ac  illam,  qux  nullum  hujuTmodi  ramum  habet,  & ha- 
rum neutram  cum  ea  convenire,  qux  quatuor  infinitis  ramis  gaudet,  hinc  tres 
inter  fe  diverfx  curvarum  fpecics  oriuntur  , qux  loca  fecundi  gradus  appellan- 
tur. Prima  fpecics  eas  curvas  amplectitur,  qux  duobus  tantum  ramis  abeunt  in 
infinitum,  & Parabolx  vocantur/  fpecics  altera  eft  earum,  qux  nullum  infini- 
tum habent  ramum  k Ellipfes  dicuntur : tertia  & poftrema  continet  Hyperbo- 
ias,  eas  fcilicet  curvas,  qux  ramts  quatuor  tendunt  in  infinitum. 

8.  Verum  ad  generalem  ibrmulam  paulifper  revertamur.  Oftenfum  eft  mo- 
do, curvam  effe  parabolam, quoties  fit  m at  in  hac  bypothefi  termini  o- 

4 

mncs  fimul  fumpti,  in  quibus  ambarum  indeterminatarum  exponentium  fura- 

ma  =2,  ideft  y1 -\- /x/-t-wx\  eft  perfe&iffimum  quadratum,  adeoque  iiu. 
duos  xquales  fa&ores  reiolvi  poteft;  igitur  quotiescumque  bxc  formula  poffitin 

/l 

duos  xquales  fa&ores  refolvi, curva  erit  parabola.  Si  vero  fit  m quantitas 

4 

• 1 z 

pofitiva,  quo  in  cafu  ellipfim  exhiberi  diximus,  tuncy  -\-lxy~b-mx  foduos 
realcs  factores  refolvi  non  poterit;  ergo  quum  ea  formula  in  reales  fadores re- 
folvi non  poterit, curva  femper  erit  eiiipfis.  Tandem  formula 

in  reales  fadores  refolvi tur, fi  fiat  m quantitas  negativa,  quam  bypothe- 

fim  ad  byperbolam  pertinere  jam  vidimus;  ergo  quum  formula  refolvi  poterit 
in  duos  reales  faftores  insquales,  xquationis  curva  erit  hyperbola.  Hujuf mo- 
di animadverfio  efficit,  ut  in  ipfa  generali  formula  tres  iplas  curvarum  fpecics 
nullo  pollimus  negotio  deprehendere. 

9.  Sed  jam  de  fingulis  curvis  ut  agamus,  a parabola  initium  ducimus. E* 
jus  formula  eft  igitur .y* — bx  — c = o, feu  translatis  terrainisy  — bx~\rc-=zb. 

c c • ^ 

x-H-r*  Ponamus  x-|--—  quam  fuppofitionem  nihil  aliud  prxftare  vi* 
b b 

di- 
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dimus,  quam  ab  uno  ad  aliud  pundum  abfeiffarum  verticem  transferre;  erit  i- 

gitur  y1  = tz,  feu,  fi  littera  x pro  putamur  y ■=.  bx.  Si  (Fig.i.)  A F fit  li- 
nea  abfeiffarum  , & earum  vertex  A,  quum  in  eo  ipfo  pundo  A fit  x = «, 
necefle  eft  etiam  eidem  relpondere  y — o;  at  crefcente  x duos  efle  conflat  valo- 
res  y squales  inter  fe  pufitivum  alterum,  alterum  negativum;  vcluti  fi  fiat 
AF  = x;  erit  F D jr  pofitiva  squalis  FE,  qux  eft  y negativa, ita  ut  quo  ma- 
jor fit  abfciffa,eo  etiam  magis  ordinatarum  valor  augeatur,  & li  illa  infinita-, 
fumatur,  hz  quoque  evadant  infinitz,  unde  duos  exoriri  oportet  ramos  in  in- 
finitum abeuntes.  Si  vero  x negativa  accipiatur  ex  A verfus  T,  jam  valor  y 
erit  imaginarius,  igitur  etiam  curva  erit  imaginaria.  Haec  in  hypothefi  dida_ 
funt,  in  qua  b ( quam  deinceps  parametrum  para  bois  vocabimus,  quxque  rec- 
tangulum  efficit  cum  abfeifla  squale  quadrato  ordmatz  ) fit  pofitiva.  Etenim 

fi  negativa  effet,  ut  formulam  haberemus  y =-j-£*,tunc  reales  y valores  ref- 
ponderent  negativis  abfeiflis,  imaginarii  autem  pofitivis. 

io  Reda  A F cordas  omnes  parallelas  D E bifariam  fecans  diameter  ap- 
pellarur,  & ax  s fi  przterea  fecet  perpendiculariter.  Pundum  A eft  vertex  dia- 
metri, leu  axis,  per  quem  fi  reda  ducatur  ordinatis  parallela,  ea  erit  rangens 
curvae;  fi  enim  alio  in  pundo  eam  fecaret,  jam  non  omnes  parallelz  DE  bi- 
fariam dividerentur.  Etfi  angulus  ordinatarum  quicumque  efle  poflit,  tamen  ut 
magis  elegantiz  demonftrationum , & fimplicitati  confutamus,  eum  hic  redum 
initio  aflumimus  , ita  ut  diameter  AF  fit  axis,  & duo  rami  AD,  A E ita—, 
in  cmn  bus  fimiles  & squales,  ut,  fi  alter  alteri  fuperimponatur,perfede  con- 
gruant. 

11.  His  przQniffis,  fit  reda  quzlibet  DG,  quz  cum  axe  angulum  quem- 
libet efficiat  DGF=n,  ut  aequationem  quaeramus  inter  AG,  DG.  Sit  A G 

DG  = «;  habebimus  r:Sc.p::u:y—  > & pr2terea  r:Ccy::u 

* r 

.-F  G — . erg0  er;t  x = % — - 'Cc'  8c  inventis  valoribus  in  for- 


quam  quzrebamus. 

ii.  Suppone  modo  2^,  ideff  AG  imminui  paullatim,  & eodem  tempore-, 
lineam  DN  femper  hinc  inde  curva  'definitam  , motu  fibi  parallelo  fequi  pun- 
dum G;  conflat,  quum  fada  fuerit"^=o,  DN  tranfille  in  AH.  At  ex  z- 


— a 


Sc.,ut 


Sc.y 

addi- 
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addito  dimidii  coefficientis  quadrato  r * . * -f.  ^ Cc  •>*  — „ _|_l'  Cc  •/*  ■ 

S e-  H i,.  »• 

4‘SC'H  i.Sc.j*. 


t*  . m t b • G c . n - f 4 

Fiat  m 4-  -—2,  ut  lit . 


^ C C . U } > ■ - ( * 

e:  — y t8(  infpicumus 


. X. Sc.fi  Sc./a 

quid  oriatur  novi  ex  hac  fubftitutione.Ut  y obtineatur,  neeeffe  eft  tantum  ad- 
dere  quantitati  # = DG  quantitatem  r.}  'Cc.lJt%  qaz  eft  dimidium  reflz  A H, 

i. Sc.fi 

igitur  AH  bifariam  divifa  in  K,  & dufta  KL  axi  parallela,  erunt  KL=a, 
DL—jr;  hoc  ergo  unum  accidit,  nt  aequatio  ad  aliam  ablciffarum  lineam- 

transferatur  priori  parallelam.  ^ p; • 

14.  Si  fiat  nunc  bypothefis  y=z  e invenimus  ‘—±i!Z ; igitur  pro- 


dufta  LK  donec  in  I curvam  fecet,  erit  K l — 


4. Sc.fi 

LShJL,  figno  — indicante. 


4 .Sc.fi 

quantitatem  illam  ex  parte  z negativz  fumi  oportere.  Sit  hypotbefis  altera—. 
1 

h C c * 

^ -f-_l — ‘JL.  =x,  in  qua  pnnftura  immutatur  originis  abfciffarnm  ; oritur 

4 .Sc.fi 

r*b  1 * 

aequatio— - — . & quoniam  1 K =_l£ll f , erit  IL=*.  Igitur 

Sc.fi  _ 4.  S c . u 

1 L eft  diameter  bifariam  dividens  quafcumque  DN,  cujus  vertex  I,  & cum 

T ' iy 

qua  ordinatx  angulum  «nciuot  =/x,  parametro  = — , quam  vocabimus 

.T  l r t i-  t * ' Sc.  i* 

— m%  ut  fit  aequatio  mx~  y illi  perfcde  fimilis,  quz  axem  refpicit. 

15.  Plura  hic  omittimus  problemata  , quz  addi  pellent,  quaeque  exprae- 
miffo  calculo  facillime  fol verentur. Duo  tamen  filentio  przterire  non  licet, quip- 
pe quorum  ufui  fit  maximus  in  analyticis  inqu.fitionibus.  Dato  axe  AF, 
illius  vertice  A,  & parametro  = A,  invenire  diametrum  , cum  qua  ordinatx 
angulum  contioeant  ejufque  parametrum.  Ex  A axis  vertice  ducatur  in 

angulo  HAFs=f*  linea  AH,  eaque  fiat  = tlsSSjJL.  HaC  divifa  bifariam 


Sc  .p 


in  K ducatur  axi  parallela  KL,  quz  erit  diametri  politio.  Capiatur  deinde-» 

Q K I 
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* h i 

K I = bjSJzJL  , quo  fafto  prodit  neccffario  parameter  = — 1_;  & omnia, 

4 . Je  ' Sc.ft 

quas  poftulabantur,  inventa  iunt.Sicuti  autem  AH  ex  utraque  axis  parte  duci 
poteft.ita  conllat,  duas  ede  problematis  folutiones  . 

1 6.  Problema  alterum  fit.’  data  diametro  1L,  ejus  vertice  I,  parametro 
— mlk  angulo  ordinatarum  = /a,  axem,  axis  verticem,  ipfiufque  parametrum 

X • — — 1 

invenire*  Quoniam  — — - = m,  erit  b =:^-l — » un<k  *x>*  pwrameter  do* 

Sc.fi  " * 

. " , _ — a 

terminatur.  Hoc  habito  fi  abfdndatur  IK  = — 'C-*  ** ■ , & in  dato  angulo 

. .a  i ■ . 

4 .Sc  .fi 

'■T  ‘ 

, erit  A vertex  quzfitus , ex  quo 


ducatur  K A 


rb.Cc  . p m . Cr.|t 


a.  Sc.f t 

denuda  AF  paraKela  ad  1L,  ea  erit  axis.  Animadvertendum  tamen  eft,  pon- 
tium A verticem  non  ede  axis,  mfi  angulus  IKA  fit  acutus. 

17.  Quod  ad  tangentem  fpe&at,  hzc  tantum  addimus,  in  aquatione,  quam 
fiipra  invenimus  inter  iineas  quau-umque  AG=^,  & DG=u,idett  in  zqua- 

tione  — ^ ? — «%-  — “ -C-f— ,duos  valores  u tunc  fe&o  calculo  zquales  ef- 


Sc.fi 


S c.fi 
r a. 


r a a — - — » 

(e  dej»ebendentur,quura  erit— — ?■  i — 1 — 0,  fisu  qaum  «k 

» .4  • 

Sc.fi  4 .Sc.fi 


Z,—  — tl£.c.'J±-  . Si  ergo  accipiatur  AT=  — c r.-^ C lignum  enim  — in- 

f ■'  ■ —t— *,  . < : .j  , . - T t • r .< 

4 • S c ■ /x  *•*“•*■  * 4 • «J*  C • 

dicat, eam  quantitatem  fumendam  ex  parte  ^ negati  v*  ) & ducatur  IT,  hzc 
parabolam  tanget  in  punito  1,  adeoque  ordinatis  DN  erit  parallela.  Ex  eo- 
dem pun&o  1 ad  axem  ordinetur  1 S , voceiurque  AS=*,  lS=jr,AT=?» 
a 

Unde  fit  z ~b'  , & TS  = x4-^_.  Quoniam  ex  fimilitudine  triangulo- 

4.777?  * - r- •*  ——a 

rum  TIS,  DGF,  x-f-^jr.sCc.p;  Jc./a,  erit  * — £f  ; ergo  * 


Sc.fi 

• < • 1 


’ > . 

3 = 
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b.  X-4-7L  . 

K- - “ : 

4/ 


: led  bxssy1 ; ergo  ^ = - 


4 * 


feu  4x3  = 3»  tax^t^  , 


feu  **—  a xsj  4-  X = 0,  & radice  extra&a  x— 35  = 0,  unde  x=r^,  five  AT 
— AS.  Hinc  relate  ad  axem  pulcherrima  ungentis  fit  nou  proprietas,  nem- 
pe ;fi  fx  quocumque  pun&o  X curva:  tangens  ducatur,  qux  axi  occurrat  in  T, 
Se  in  axem  ordinata  IS  demittatur,  diicimus,  lineam  1 S femper  a parabolas 
vertice  A bifariam  dividi.  Hinc  etiam  (equitur,  quod  fi  AR  parabolam  tan- 
gat in  vertice  A,  & producatur  LI  in  R,  refta  ipfe  AR  a tangente  1 1 bi- 
fariam fecabitur  in  punfto  Q..  Etenim  ex  fimilibus  triangulir  eft  T A :AG^.:.• 
TS.-SI;  atqui  T A eft  dimidium  TS;  ergo  A Q.  erit  dimidium  SI  — AR. 

18.  Hujufmodi  proprietas  ad  qualicumque  diametros  pertinet.  Sit  jA  F dia» 
meter  quasdam,  cum  qua  ordinatae  DF  —y  angulum  faciant  D F A — r,  ot 

«quatio  illius  mx  — y.  Ducatur  linea  quaecumque  DG  in  angulo  DGF  = .«, 
unde  erit  angulus  G DF=« — p,.  Ut  aequationem  habeamus  inter  AG — s, 

& DG  = »,  fiatji.-i Sc.t ; ergo  y = -J-£;  iterum  uz  F G;.- 

Sc.t 


Sc.t;  'Sc.t — p;  ergo  FG  = 


u.  Sc . 


Se.  t 


, u.Sc.t — u. 

- ,;.r 


_ _ . . m U • S C • T \L 

Fa6U  itaque  valorum  fubftitutione,  erit  aquatio  wr-  — 


u .Sc  .u.  r mz.Sc.-r  * . mu  . Sc.t. Sc.t-  /j. 
, feu  — = u — — 


.2 
Sc. j* 


Ex  hujus  refolu- 


S c.  *•  Sc.  f* 

tione  deprehendetur,  vaiores  u «quales  effe  non  poffe  ( quod  fane  requiritur , ut 

..  . .,  . m.  Sc  .t  , m.Sc.r  .Sc.t  — ^ 

ordinata  in  tangentem  tranleat ),  nifi  fit— .5j+ — 


= 0,  five  ^ = — 


m.Sc  .r — ji 
2 

4 .Sc  .p 
2 


Sc  .)* 


4.  Sc  ./* 


, Itaque  fi , ut  lignum  — oftendir , accipiatur 


AT  = m'Se,T  A , & dantur  TI,  hac  curvam  tanget  in  pun£lo  I.  Voce- 
4.Jc.  P-  — — * 

tur  nunc  T A = z,  ut  fit  z = — , ordinata  IS=/  , abfeiffa  A S 

2 

. 4. Sc.  p.  — 

— x . Habebimus  quemadmodum  antea  ;:Sc.t—p  : S c . f» ; ergo 


CL* 
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* ==* 

K-*-x  __  Jf  f*  X,  „ 

» — r~*  ^ 

n Sc.fi 


x 

t 

4* 


unde  2L—xi  & reli- 


qua fluent  confe&aria. 

19.  Pofita  AO  tangente.  St  A vertice  diametri  AF  cujuslibet  , ducatur 
DO  ipfi  diametro  parallela  et  pundo  D,  et  quo  pariter  intelligamus  «ludam 
ordinatam  DF.  Quoniam  demonflratum  eft  retUngulum  et  parametro,  & ab- 
fcifla  aequare  quadratum  ordinatas,  verum  erit  pariter,  reftangulum  fab  para- 
metro,.  & reda  DO  aequate  quadratum  AO;  Igitur  vocatis  AO=*,  OD 

~Ht  & parametro  = m , erit  x zz  my.  Patet  haac  aequationem  ad  parabo- 
lam pertinere,  fcd  abictuas  x in  tangeate  accipiendas,  & ordinatas  y elie  re- 
dias  diametro  parallelas. 

ao.  Hinc  facile  efl  demonflrare,  aequationem  generaliflimam  femper  effe  ad 


parabolam,  quotiefcnmque  defit  in  ea  praeter  quadratum  y*  etiam  redangulum- 
xy.  Iis  enim  terminis  deficientibus  potent  ea  aequatio  femper  ad  hanc  formante 

redigi  x -t -p*4-»y-+-f  =0;  ergo  addito  & fubtrado  — , erit  x1  -+-/>* 
p p p 4 

H hny-i-  f=o.  Si  fiat  x 4 — ^,qux  fubfticutio  immutat  tantum^ 

4 —PP  1 


^ * 

verticem  abfeiflarura  , habebimus  s?*-+-».y  -4-  1 —0,  fen  — — f — n y 

-pp  4 


_ 4 

1 a 

— n.  - — — y.  Si  ponamus  iterum  — y — u , quz  fubftitutio 

4 n & 4 n h 

quum  nihil prseftet  aliud, quam  ez  nota  reda  abfeindere / , aequationem  ad  lineam 

abfeiflarum  priori  parallelam  transferet;  orietur  z*  = nu  aequatio  ad  parabolam, 
in  qua  abfcillae  ^ in  tangente  capiuntur,  ordinatae  autem  u parallelz  ducuntur 
diametro,  cujus  eft  parameter  = 1».  Animadvertere  hic  plane  oportet,  curvam 
realem  elfe,fi  polita  n pofitiva  , u etiam  politiva  accipiatur,  & contra  fi  h fit 
negativa,  curvam  e ile  imaginariam  . Viceverfa  fi  ponas  n negativam,  & u pofi- 
tivam  accipias,  curva  erit  imaginaria,  fi  negativam  realis  . Hzc  patent  vel le- 
viter  confideranti . Hidenus  de  Parabola  egimus  ommum  linearum  fecundi  gra- 
dus facillima;  ad  alias  nunc  eft  tranfeundum,  quz  majorem  fane  requirunt  in- 
duftriam  . * 


CA- 
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. '•  , De  Ellipfi. 

, ' . . " . . t * . ■ • . 1 

nfpiciimui  jam  formulam  fecundam  ( Cap.  I. N.  $. ) j^-f-4** — t* — f =», 
c y , * ix  c f v . * bm  e , b b 

uve  - — h*  — - — = o , leu  i- — t-  1 — o, 

4 a a 4 4 4 »* 

4 « 4 « 

quam  ad  cllypflm  pertinere  diximus  ramii  infinitis  carentem.  Si  transferamus  o. 

" i f 

h U l 

riginem  abfciffarum  fa  do  x — — — K*  or>tur  «quatio  fimplicior  + z 

y * 1 1 

—  = o , feu  — = ^ . Patet  y adeoque  etiam  curvam  imagina- 

44*  4 441 

a * b c 

rum  neceflario  fore, quoticfcomquc + — fit  quantitas  negativa.  Nunc  ut 

^ 4#1  * ' 

aequationem  ad  commodiorem  formam  perducamus , fit  b loco  — -H , & 

4 * 

i i — 

— loco  — , & x loco  iu  erit  y*  = — . b — * . 

e1  a 

. ~ * 

a.  Radice  extrada  eft  y = ± ~V  b — x* , unde  difcimus,  ordinat*  y 

duos  effe  valores  pofitivum  alium,  alium  negativum.  ( Fig.  1.  ) Si  x = 0,  erit 
j — — *•  r • ergo  polita  linea  ablcilfarum  CF,  & C earum  initio.  Ii  accipiatur 
linea  CB  = Cb=r  in  quocumque  tandem  angulo  cum  linea  ablcitfarum,  pun- 
ita B,  b ad  curvam,  de  q«a  loquimur,  pertinebunt.  Si  nunc  fupponamus  x 
non  amplius  efle=o,fed  pauilatim  crefcete,  five  id  fiat  pofitive,five  negative, 

quod  rera  non  immutat,  quantitas  J/V— x1  minui  quoque  paulatim  de- 

bet  atque  adeo  etiam  y,  donec  fit  prorfus  nulla,  quum  lada  eft  x = b . Igitur  fi 
in  linea  abfcilfarum  fecemus  CA=Ca  = A,  punda  A,  a erunt  in  curva,  ul- 
tra quos  limites  y,  8c  curva  fieret  imaginaria.  Neceffe  eft  ergo  , curvam  hanc 
fpatio  finito  contineri,  atque  in  fe  ipfam  redire,  ut  in  figura  apparet. 

3.  Linea  A a,  quia  redas  omnes  parallelas  ad  Bb,  & hinc  inde  ad  curvam 
terminatas  bifariam  dividit,  vocatur  diameter,  & eadem  de  caufa  diameter  ap- 
pellabitur Bb,  quz  pariter  bifariam  dividit  parallelas  omnes  ad  A a.  Rem  ita  « 
habere  facillimum  eft  oflendere ; nam  acceptis  CF,  & cf  aqualibus,  ex  zquano* 
ne  conflat  eoldem  utrique  refpondere  valeres  y ; ergo  FD  --  fd,  adeoque  dL» 
aequalis,  & parallela  ad  IF;  atqui  f F bifariam  dividitur  a Bb  in  pundo^t.; 
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ergo  ctUin  d D bifariam  ab  eadem  dividetur  in  pando  O . Demonftrationem  cui- 
libet alii  parallelae  applicari  poffe,  manifeftum  eft  . Duae  diametri  A a,  Bb, 
quarum  quae  ibet  bifariam  dividit  redas  ad  aliam  parallelas,  dicuntur  diametri 
conjugatz.  Sciendum  eft  etiam, quotiefcumqne  diameter  ufurpatur  tamquam  li- 
nea determinata , intelligi  etiam  hinc  inde  per  curvz  interiedionem  definitam, 
ejufque  ita  acceptz  dimidium  femidiametcum  appellari. 

, 4.  Si  antecedentem  aequationem  in  analogiam  vertamus,  erit  b*  — 

fi1  tf1;  unde  confiat,  furnpta  quacumque  CF  = a e(Te  redangulmn  aFA: 

r 1.  2 * j ‘ '*  4 

F D s:  C A .•  CB  , Tertia  proportionalis  poft  Aa,  Bb,  quam  voco  =e , 

, . • ,’  ■*  • 2 It  ,.*>■ 

dicitur  paramctcr  diametri  Aa;  unde  habebimus  b — x :/  ::i b;e.  Eadem- 

b * * 2 . . «a  t t i .* 

aequatio  poteft  na  difpom  — . c — y = x ; igitur  c — B :x  .vc  :b  f feu 

c 

• . . • » 

* a „ 

redang.  bOB.-OD  : C B :CA  . Et  inventa  tertia  proportionali  poftBb, 

Aa,  quz  vocabitur  parameter  diametri  Bb,  erit  c* — S :*  ::ic  ad  pararne- 
trum  inventam.  Ex  bis  facile  apparet, eandem  zquationem,eafdemque  proprie- 
tates ad  utramqne  conjugatam  'diametrum  pertinere  . Nos  deinceps  parametria 
omiffis  formulas  tantum,  quz  refpiciuftt  .diametros , retinebimus. 

5.  Quamvis  autem  coordinatarum  angulus  pro  libito  allumi  poffi t , illum 
tamen,  ut  in  parabola  przfiitimus,  redum  accipiemus,  quo  in  cafu  diametri 
axes  appellantur.  Ratio  cur  id  .faciamus  efi,  quod  redo  angulo  afiumpto  , & 
eadem  demonftrantur , quz  etiam  ad  obliquos  angulos  pertinent  , & nitidiores 
profluunt  calculi.  In  hac  hypothefi  fi  duos  ellipfieos  femiaxes  CA,  CB  zquales 

fint,quum  fit  A = e,erit  etiam  £ — x'  —y'^  adcoquefc  = x +J/1  %8tb=l/xLj-t/\ 

Atqui  fi  ducatur  C D,  ea  erit  \/x-^-y  ; ergo  CD  = i-.CA,  quz  efi  cir- 
culi natura;  ellipfis  igitur,  cujus  duo  axes  zquales  fint , eft  circnlus. 

6.  Politis,  ut  antea  C F = *,  F D —y,  C A = 4,C  B = r aquationem  no- 

i1  1 

b v t t 

ftram — — — b — x attente  pertrademus.  Ducatur  reda  DG  , quz  cum  axe 

c"'  1 ' • -•••  - 

A a efficiat  angulum  DGasii)  fitque  finus  totus  — r . Vocabis  CG  = ^, 

DG  = a:  habebimus  u:g::r: $c.p  , unde  y = ; pariter  r:  Cc.;x 

''  ^ , r ' ’ , 

v*  tt  • C c • u _ . u 1 C r • ix  * tt  0 Cf  0 u, 

F G = ; ergo  CG=a  = *4- l.  , adeoque  x =e  ^ . 

r r r 

Si  valeres  ifti  x,  j/,  quos  modo  invenimus,  in  zquatione  fubfiituantur,  fiet  illa 

v 2 - 2 * ’ 2 ■ • at 

iu~.Sc.12  .1  1 . izu.Cc.ii  u.Cc.i 

- — = b — ^ -f-  — — ; ergo 

it  y ‘ «2 

c r * * t r ■ • ■ 
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X — * 

i b • i*  c • u * 


a -+-  C .Cf.it  XZJi.Cc.fjt.  ,i  » 

— ■ . " - f— ' ® 'TT^,  • p i i . ■)“  r.  . 

• r1ck  r ■ , > . ' r ; ; .)  r.  i.. 


} 1 .j  r ; v.i  5 » r ■ 


SEx  C , quod  centrum  ellipfeos  deinceps  vocabimus,  ducatur  CM  parat* 
G,  & fupponamus  punitum  G fucceliSve  moveri  in  linea  CA,  & DG 
motu  fibi  parallelo  punitum  G comitari,  ita  tamen  ut  femper  hinc  punito  G, 
illinc  curva  terminetur;  patet  tjuutn  G in  C incidet,  hoc  eft  quum  faita  erit 
CGsrrrj,  lineam  DG  incidere  in  CM;  at  in  hac  hypothefi  aequatio  no* 

t 

% a i 

^ % b • SC  ,fJb  "4-  C C C • U x 

ftra  ultima  eft  « . ■—  — , ■— — — ■■■  — b : ergo  • ? .x 

— — • r-  r»f*  n r : r " ■ 

* f C l “ 

u = - - — = CM,  quam  brevitatis  gratia  vocabimup 

./  t a 1 * .» 

* b * a c • u “1*  c • C c • p 


= ».  Iu  aequatio  erit 


it  •«r  \^-UmC.c‘.£  s:  i*  — 2*.  Nunc  fi-  fit  * = b 


conftat  effe  — . u'  = *— "l CSlZ  ; unde  duo  oriuntur  valores  u = o , 

* r . 

\»  - 

t i y,-  - 

« — igitur  fi  ex  punito  A ducatur  A H parallela  DG,  erit  A H 

r A 

quam  dicemus  ==*/>. 
rb 

8.  Noftra  aequatio , fi  primus  terminus  a coefficiente  liberetur , eft 
a ’ * ’ s i 

u — i—.  f,a.  = n — — & introducta  ap  in  hanc  fornum  au- 

6*  . -r 

■;  .V.  \ 't  : » x;  . : . ■ > 

tabitur  u*  . j t* ^ n — n — — . ^ , additoque  dimidii  coeSsientii  quadrato 

* f 

^ • — .*  t • ‘ J X-li1 

£-5-  & pofita  quantitate  » — ^ =jf , erit  5 = »*  — , C h*c  j» 

b*  b . 

tamen,  longe  alta  eft  ab  ea,  qua  ufi  fumus  nutn.  1 «,  quique  refoondet  lineis  D F 
ad  axem  ordinatis:  propterea  vide  ne  eas  invicem  confundas  }.  Eft  j igitur  CICI 


refla  fecacs  LGc=^,fequetur  effe  DL=.y,  cujus  patet  ex  squarione  duos 

effe  valores,  eofdemque  inter  fe  squales,  alterum  fcilicet  pofitivura  .negativun» 
alterum:  ergo  lines  omnes  DN  bifariam  inL  dividentur,  adeoque  bifariam  di- 

ii.  ••  c.  a t*,:>  ; • - • • vift 
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vib  erit  AH  ia  K,  & A¥L  = p;  quod  etiam  ex  eo  fit  manifeftum , quod , po> 

(ita  io  aquatione  q = fnperfit/  =p  . . .. — 

v.  Ut  autem  aquationem  ad  lineam  C 1 perducamus , vocetur  angulus  I C A=  r, 
unde  iequitur,effe  angulum  DLC  s=  t -f  p . Ex  bis  denominationibus  eft  b ; 
p;:S c.(*  +*■ : Sc.t;  adeoque  p = ■ . Prasterea  5c.p  + r. • X 


A P/» 

CK~ — I — . Jam  vero  fi  vocetur  CL=*,  erit  Jc.  ja-J-x; 
Je.f*-j-x  " 


ergo  *.= 


x.Sc. 


Sc.p. 


■ , unde  aquatio  in  hanc  vertetur  it  =zn  — 


Tr.p+T 


Sc  .p 


s i a 

- ^ . Fafta  ^ = e invenimus  **  — ” ^ “ 


i a 

,a 


•i  e^o 


. * i * a — : — 

. - • » -p.Xc.,*-fr  v 

nb.Sc.p.  t 

x r1'1-- — = C I , qui  valor  vocetur  — m,  unde  neceffario 


SC.  /*+T.j/aX  1 


~ I'  i 


fequitur  *”  ~1l  — =r  — . ^Equatio  erit  .y*  = »*  — ” feu 

i * 1 1 

b.777^  m m 

i a t 

— — =#»  — x 1 perfefte  fimilis,  quam  ad  axes  fpe&are  jam  vidimus; 
n 

quare  necefle  eft,  CI,CM  duas  effe  femidiametros  conjugatas. 

io.  Antequam  progrediamur  ulterius,  quzranous  quinam  Iit  angulus  ICM 
n duabus  diametris  comprehenlus.  Ut  id  aflequamur, animadvertendum  eft,  duos 

ff  . C c . ul  b.Sc.* 

— — — ! qu»- 

Sv.p  -j-r 

, zquatio- 


effe  valotes  p numeris  7 , & 9 inventos,  nempe  p 
propter  quoniam  fupra  invenimus  n = — 


* V 

r c b 


nem  hanc  obtinebimus 


1 i,»  . 

r c b . Cc.u. 


b . S C.  (X  •+*  c . C c . (4 
b.Sc.-r 


, hoc  eft 


x t 1 a Sc.p+r 

rb.b.Sc.fjt-+-c.Cc.tL  ....  , 

r e .Te./j.  Cr./ue= Sc.j-.  b . Sc.ji  -f -r  . Cc.p  ; at  cap.  10.  Iib*  1.  fd* 
mus  r.  Se.p-^r^Sc  •(*.  Cc  .t  •+-  Sc  .r  . Cc  .p  ; ergo  cl~Sc.P.Cc.p.Cc.r 
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x ■ — ■*  x ■ * x . 

»4-  c*’.  Cc.ft  . S e.  srsc  b . Jf.fi  ..fc.T-t-c  . Cc.fi  .Tc.*-,  deletifque  ter- 
minis, qui  invicem  eliduntur,  & divifione  foda  per  Se.it,  erit  e\  Cc.it. 
Cc.x.—  ^.Sc.it.Sc.Tj  fed  ex  eodem  cap.  confiat  Cc.  p.  Cc . r — Se. 


I *. 


Sc.v=.r.  Cc./a-^x,  feu  Ce.,«.Cc.a-=:'r.  Cc.p  •(■T+  Sc.n.Sc.^n 
iubftitucionc  hAi_c_r.Cc.jt  -{v  -+-  <?•  Sc.p.St.T  =z  b~ .Sc.\t.  Sc.  v,  feu 

i*  * c,  -•  . 

C t.^ral--  c^gt.Sc.r 


r»- 

r r 


u*  Si  b—c,  qua  io  hypothefi  ellipfis  in  circulum  vertitur, cofimu  angui 
ii  DLC=fi-i-r  nullus  efl ; atqui  angulus , cujus  coimus  fit  nullus,  eft  reflus;  er- 
go 1“  circulo  diametri  omnes  axes  erant.  Pofito  angulo  OGC=p  acuto,  fi 
b>  c,cofinus  anguli  DLC=h{t  erit  pofitivus ; ergo  ipfe  angulus  DLC*- 
cutus,  adeoque  MCl*ejus  ad  duos  redos  complementum  erit  obtulus.  Contra 
accidit  fi  b <r.. Hinc fequitur ita  libi  invicem  occurrere  diametros  conjugatas, ut 
earum  acutus  angulus-  «majore  axe  dividatur,  obtulus  a minore.  Idem  infertur  «r 
tiamfi£ngulus(f7,g. a.jDGC=:/»  fit  obtulus.  Etenim  tupe  angulus  GCL-r. 
erit  negativus,. & negativus  pariter  ejus  Imus,' angulus  vero  D LC  xquabit/t — 


);  Ideo  ii  i > e, co- 


» * 1 i Z 

, . j : * — ■ — ,b  — e .Te .ft.Sc.rr 

ergo  erit  formula  Cc.  fi  — «•==  — ( --- 

- • • - ‘ . er 

finus  anguli  D L C 3=  /u  — v eft  negativus;  ergo  angulus  D L C obtufiis,  iit 
MCL  acutus,  qui  fecaturab  axe  majore  C A ; oppofitum  accideret,  fi  b.<^cb 
Animadvertendum  eft  Q Fig.  1.  ) anguium  r efle'  angulum  , quem  diameter  C I 
efficit  cum  axe,  & angulum  /t  «fle  angulum  MCa,  quam  diameter  conjugata 
MC  facit  cum  axe  eodem  CA  in  partem  alteram  producto. 

ix.  Ex  aquationibus ,-qnai  fuprriori  calculo  obtinuimus  , facile  alter  an* 
gulorum  p,r  cx  altero  inveniri  poterit,  fuppoljtis  axibus  b,  c.  Aperte  id  con- 

itat  ex  aquatione  c .Cc  . jtiCc.r  — b^.Sc.jt.Sc.*.  At  in  hunc  finem. 

f , X 1 

commodius  accidit,  redi  ad  tangentes  trakifen* /Itaque  quum  fit  — — f -n-Sc.r 

t 1 v.  C t.ft.Cc. x 

. . » .'1  A s 1 ,.v,  . r, 

& ex  ( lib.  1.  cap.  10.)  — = — , neceffe  eift  efle  — = Tg.T,<tr7*g*T  , ubi 
C c • r ,t  t 

> • -b  r 

adnotanduffl,r  per  tangentem  divifum  cotsngentem  aquare.  At  fi  quit  finis, fit 
cofious  retinere  cuperet , idem  aflequi  potiet,  ctfi  minus  aliquanto  umplui 
exprclfione,  hoc  icilicet  pafto.  Paulo  ante  expolita  aquatio  ad  quadratum  pet» 


dufta  eft  b .Sc.fi.  . Jc.x  = c . Cc.jt  .Ccsr'  = c . Cc.jt  .r  :—^Sc . t > 

4 ... % % 4 - ■ > — ~ — -t  X 4 * — * 

ergo  b .Sc.  jt  ~bc.Cc.jt  . S c.  t —r  c .Cc.  jt  ; ergo  Sc  ,r  — 

....  R rc 
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r c .Cc.i 


. unde  dato  angulo  /*  angulus  r «ruitur,  8c  metho- 


Tt", 


-hS.CG/t 

do  eadem  ex  dato  angulo  t angulus  /x  invenietur» 

13.  At  fi  dato  angulo  f*  -f  T>  quem  diametri  duz  comprehendunt,  quae- 
rantur anguli  1 u,t,  quos  efficiunt  cum  axe  i,  hac  via  incedere  poilumus.  AC- 

fumpta  iterum  zquatione  i*-.  Je.|». Se. » ss  e .Cc.p.Cc.  r,  animadvertimus 
t«C  r • -J1  o — Cc.n.Cc.r  Sc.fa.Sc.T^f.Cc.fa  — x C c .fa.C  c • v-4“ 

Jr./x.  Sc.t.  Harum  zquationum  fafla  additione,  & fubtraflione  , oriuntur 

» Ct.Ftr-t-Cr.pT^c,  ,r  ,r< i,.  Cc.^f-Cc.t^Z  _ 


Se. p. Sc.t  , qui  valores  in  reaflumpta  zquatione  fubflituti  dabunt  b . 

— = -•  •=  , ■ -=  » - .i  i 

Ce.? — t — C c . fa -h  t = e . Cc.fi  — r-t-Cc.p-t-T;  ergo  b — c . 

Cc  p— x=  bl-hcl.Cc.)a  -fr.  Hinc  dato  angulo  ;x  -fT  habebitur  angulus 
jx— t;  at  fumma  data  ac  differentia  ,Aatim  quantitates  fiunt  cognitz;  ergoco- 
gniti  fient  anguli  ^,t.  Si  effet  c = b manifefte  apparet  futurum Cr-u-f-  r=o, 
unde  deducitur  angulus  *x  -j-  t femper  reflusy  hinc  impoffibile  eft  in  hac  hypo* 
thtfi  , in  qua  fe  omnes  diametri  conjugatz  orthogonaliter  fccant,  angulos  de- 
terminare, quos  iplz  efficiunt  cum  axe.  Quod  li  c>4>,  quum  fi-\-r  reflo  ma- 

Er  effe  debeat, ejus  cofinus  erit  negativns,adeoque  pofitivus  valor  Cc.  /a  — t. 

ifce  infpeflis,  quz  ad  aogulos  pertinent,  nonnullas  diametrorum  conjugata- 
rum proprietates  demotlftrare  opus  eft,  quae  ulum  habent  quam  maximum- 
'14.  Accipiantur  iterum  valores  n,  m & duplex  valor  />,  fcilitet 
rbc  _ ' ntr.Sc.n 


n — 


1^4  .Sc.u  + r . 


n .Cc ./a 

m.  ' . • 


t*  -t-c  . Cc.ft 
t.Sc.T 


S c 


.7+;Y»~px 


»>1 


'V'> 

r .-A 


ducatur,  habemus  m = — 


Si  primus  ex  his.  valoribus  p in  valorem  m iuuo- 


nb.  Sc.p 


■ ■ ■ ■ ■ | / 1 4 --  * 

S c • p - n — n.Cc.u. 


ik 


•fr& 1 


r b 


rb  .Se.fi  ‘ 

= ■ - ■ . — ==  , in  qua  formula  polito  valore  r» , erit 

Jc.iTR.  V>Y-z\c7^  • . 


«r 
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1 M 


m = . 


— ; — 1/  i t tt- 

Jr. !*+*••],  i » * <•  • Cc 
\rb~~ , 


ti  . Se.ft  ^ -Jc./t  -f-c.Cf.i4 

— — ; - ,ergom  = - 


d.Jc.>  -f— c .Cc.f 


r Ac 


Jc.  fi  -j-  JT 


Hinc  multiplicando  m per  tt  6t  m»  = 

S c . fi  -j-x  * 

Oftendit  haec  ultima  nquatio, duftis  duabus  re&is  MI,  BA  triangula  MCI 
BCA  aequa(ia  effe , quod fane  eft  evidens.  Namque  quum  Iit  MC  = »»,CI  =w’ 
& perpendicularis  cadens  ex  M in  iC  produdfara,  fi  opus  fuerit,  (cmpcr  ctle 


debeat  ce  , erit  (emperex  vi  aequationis 


mn.Se.fi +t bc 


ir  a . • , 

Hinc  etiam  (equitur  aqualia  effe  inter  fe  pacallelogrammata  omnia  , quae  elli- 
pfi  infcribi  poliunt  ita,  ut  eorum  diagonales  fint  duae  diametri  conjugatae,  qu* 
proprietas  diligenter  eft  animadvertenda. 

ij.  Ex  duobus  valoribus  p,  quos  fupra  invenimus,  & ex  valore  n fcimus 


. — ; P _ b . Se . n -f-c  . -Ce.fi  . , _ . 

effe  Jc.p -|-t  = Jc.r.  , qm  valor  fi  m 


rc  .Ce.fi 


/ i t _ » 

V b.Sc.-fx-^-c  .Ce. n m _ 


* 

r e . Ce.fi 


— m fubftituatur,  erit 


— ;ergo  m =. 


i 4 a 

r r.Ct.ft' 


i / i 1 x — — * a , i . »* 

Sc.t.  r b .Sc.fi  -f-  c .Cc.f*  Sc.t  ,b..Sc./x  -+-c  . Ce./* 

r*c4  Cc — * 

fed  ex  mun.  i»,  eft — = A4.  Se.fi  -+•  c4 . Cc.fi  ; ergo  fubftitutio. 


S c .r 


4 1 


t b .Sc.fi  H-C  .Cc.fi  _ , r~bmt\ 

ita  erit  m = — * jfed  s»  r=  ■ ■ ■ — ; 

>\  Jc.fi  -f-e\ Cc.f*  fVjc^V c'.C~c7p 


x,i  t 


ne  adhibita 


* .*  1 


t _ x b .Jc.fi.  <+»c  .Ce.fi  -f - r A c 
ergo  aequationibus  fummatis  ent  w ^-is  — 

i.Jc.fi-f-c.Cr.fi 

t — 1 J-r—i 1 . t a 

fed  eft  r=  Jc.fi  Cc.fi  ; igitur  m -+- » 


.a  • > 


R a 
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b .Sc.ti  -4-  b c . Cc.  n -+*  b c . S c . /i  4-  c . Ce.  x t t 

.*=  , = i + f .Ex  qua 

« • S c • fx  -f“  c . C c . fi 

finali  aquatione  illud  eft  manifellum , quadrata  duo femidiametrorum  conjugata- 
ruai  duo  aquare  quadrata  femiaxiura,ad<oque  etiam  quadrata  duo  prima  iu  qui- 
bufcumque  diametris  conjugatis  conflantem  Cummata  ejhibcre. 

id.  Ha  dua  proprietates,  quas  demonftravimus,  plurium  problematum  folu- 
tioni  viam  parant,  quorum  in  curva  hujus  uCu  maxima  eft  utilitas.  Hoc  pri- 
mum dio.  Datis  duobus  femiaxibus  4,  c,  duas  lcmidiametros  invenire  , qua- 
rum angulus  dato  p -f  T fit  aquilis.  Dua  fuut  aquationes  inventa  m -+-»1 

= 4*4- c , mn  — - — r-tl — . . Si  prima  addatur,  & deinde  litbtrahatur  fecun- 

. •'  -■.!'(*+*■  • ■ 

■ 1 2 t 1 

da  per  r multiplicata  , dua  habentur  aquationes  m 4-a»»w4-n  — * 

4-  — -4^=4-/, + n=  4* ^4==  *+■  f**ex  Suibai «- 

s c • p A- 

»-  ■*—“  1 . y>»  >■«  i . 

traflis  radicibus,  oriuntur  m+»=  I/4.-4- — — -1  'i-»- e* ♦ •»  — (*  = 

I * „Jc . -J-  r 


r- 


•Libe 


£ c • jU,  X 


'C  , urrde  juxta  £gpe  explica  una  mftbodumcft 


= 4 /*l- 


ir  bc 


— n 


t »4r 


t 4 — — |/4*-  „ , 

f fr.  >*TT  1 t 


» = 7,/t+  -^=  4-  C1 — - l/idS  E.  I.  ' 

i Jr.i‘  + T *j  j * -u  . 

Si  — —.lier  4*  4-  c*, quum  ratfix' feeffid?1rat  =e,fta  fcaia&inetri  r». 


- ^ ( / ^ 2 '■  e ’ ^ , 7 

n squales  fiunt  , nempe  = y b H-c  , & Gnus  anguli  in  quo  concurrunt 

I ■ 

«rit  **•»  + *■ 
r 


lf,c  At  fi  — >r^c.  - > b1 4-f1,  femidiametri  eva- 


■ 1 a 
i 4-  e 


, _ J c.  p + *■ 

dunt  imaginaria.  Impoflibile  igitur  eft  duas  habere  diametros  in  anguloconcur- 

rentes,  “i115  fiuus  per  linum  totum  divifus  minor  fit  quam 


l4r 

.i  a 

b 4-C 


. Duarum 


femidiametrorum  conjugatarum  quantitate  inventa , earum  politio  determinatur 
determinatis  angulis  quos  efficiunt  cum  axe,  quemadmodum  num.  ij.  eft 

demonftratum  . ( . . . 

17.  Problema  alterum.  Duabus  femidiametris  m,  n datis, & earum  angu- 

• • j j 

io  (x-j-  t,  femiaxes  4,  e invenire.  Duse  aequationes  ita  difponantur  b 4-  c = 

rwl4-»1»  bc=71 ‘ J c • " ~t~  , poftrema  hzc  multiplicata  per  % primae  ad- 
T • da- 
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datur,  & fubtrahaiur  fucceffive  j & habebimus  iAr-4-e*=rn»* 
. %mn 


1 33 


ergo  eduftis  radicibus,  b-\- 


{/  1 
y m — 


a 

» » 


imn.ff.ii-J-  t 


*“  a.,^»  — 1 !i_i_  rt-  n , Q.E.  I.  Quoniam femper  Sc  . ^ -f  r < r 

I r •* 

( (upponuntur  -enim  m,  n non  efle  axes)  fieri  numquam  poterit,  ut  radices  fmt 
imaginariz;  'ergo  quacumque  fint  fejpidiametri  da tz , & quicumque  datus  an- 
gulus, femper  determinantur  femiaxes  . Diametrorum  vero  magnitudo.  St  angu- 
li, in  quo  concurrunt,  non  curvae  naturam,  fed  magnitudinem  tantum  axium, 
eorumque  proportionem  immutat.  Pollet  etiam  problema  folvi  , quo  ex  da- 
tis duabus  diametris earumtjue  angulo,  duae  quaeruntur  ali*  diametri,  quz  an- 
gulum alium  datum  efficiant.  At  quoniam  ex  problemate  fecundo  dilcimus  ex 
diametris  axes  invenire,  & ex  primo  quafcumque  diametros  ex  axibus ; ideo  fu- 
perfluum  ducimus  in  hifee  tempus  terere. 

iS.  Etfi  monuimus  redam  ab  extremitate  axis  vel  diametri  cujufcumque 
duiiam  , qu*  parallela  fit  axi  vel  diametro  conjugatz,  ellyofim . tangere ; nihi- 
lominus utile  fuerit  fimpliciffirao  calculo  oftcndere,  tangentem  ad  quamcumque 
aliam  diametrum  translatam  pulcherrima  donatam  efle  proprietate,  qoz  hic  Ik- 
ne  filcntio  tegi  non  debet.  Ut  id  primo  demonllremus  quoad  axem,in  memo- 
riam revocare  oportet,  accepta  in  axe  CG  = s,  DG  = «,  quz  cum  axe  ef- 
ficiat angulum  —u,  nos  inveniffe  jam  num.  6.  valere  hanc  zquationem 


— x u, 

jl-# 


TC  . Cc.p.X. 


s >,1  1 » * 

rei  — r r 


Ex  bac  facile  efi 


x — - — .1  x — — — a x 1 x ' — — 1 

g'  1 b . S c .u.  — H c . Cc.n  b . S C.  a *■+“  c • C C . /a 

inferre,  polita  quacumque  duos  fore  s valores.  Donec  fit  <C  A,valorum 
tlter  erit  pofitivus,  alter  negativus,  pofita  z — CA  unus  e valoribus  erit — o, 
realis  alter;  fada  demum  CA  uterque  valor  aut  pofitivus  ent.aut  nega- 
tivus: ita  ut  adhuc  crefcente  j;  valores  ad  squalitatem  accedwt, deinde  zquq- 
les  fiant,  ultra  quem  limitem  fit  uterque  imaginarios.  Sit  CT  illa  ablcuU 
cui  duo  zquales  refpondent  valores  »,  iique  fint  Tl.  Confiat  T1  efle  tangen- 
tem curvz.  Ducatur  IS  normalis  axi  CA.  Ut  proprietatem  ungentis  1 l re- 

Eciatnus,  videndum  efi,  quinam  debeat  efle  ^ valor , ut  duz  zqu»t'onis  no* 
z radices  zquales  fiant.  Hac  de  caufa  addito  quadrato  dimidu  coemuenns  , 
•ds-f.  , 611 


3 34 


LI3E^  SECUNDUS. 


«rit  * — 


rc  . Cc.ix.7i 
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reo 


x — ■— > 1 

b .S  e.  /x  -4-  C . Ce  ./x 


* 4 * t 

re.  Cc.fi.7i. 


b .Sc.fi  e • C c • 

l t i 

r e 7j 


*,*  * 
r b c 


b .Sc.fi  -hc  . Ce.fi 


b .Sc.fi  ■4*<  . Cc.fi  b .St  .fi  •+•  c .Cc.fi 


X 4 . ...  . T 

r c . Ce.  .x-~rbc.Sc.ix-r  e Cc.fi  t 

+ r * = 


* 4- 


*,*  i 
r b c 


i — — * t * 

b . Se  .fi  -f*  C . Cc.fi 

i t t * 

r b c . Se .a 


b . Se . fi  c .Cc.fi 

. z.  Jam  nero,  ut  du*  radices,  feu  duo  valores  » 


b . Se.  x ~4-C  .Cc.fi  ' 

aequales  fint,necefle  eft  ut  homogenenm  comparationis  evadat  =r  « ,hoc  eft,  hi 

.-.j?.  ergo  tunc  habebimus 


V 1 

r b c 


*,*  1 r * 

rit  . Se. n . 


b .Se.  fi  + c .Cc.fi  - 

b1. ~Sc.fi  •+■  e\.  Ce.  fi  z=.  Se.  fi  .7i  t(ta  7^=:^-+-  e*.  SljJL..  Ia  hac  hy* 

Sc.fi 

pothefi  vocata  CS  = x , SI=/ , ST  = ?^—  x,  habemus  y : s — x::Sc.fii 

Cc.fi ; ergo  fubftitutione  fafta  in  valore  ^ fupra  invento,  erit  a;  =4 

.»  1 

•4-  e1 . ; fed  ea  curvse  indole  , ut  initio  capitis  obrervatum  eft  , — 

> a 

y x ' 3 

= — - — ; ergo  \ = b*  4-  b*.— — » ideft  * t£—  b*—  b x 4 -A1^1 

b —x  4 —x  _t_4  x* 

— '»4lx^,deletifque  terminis, qui  mutuo  eliduntur,  £4 — xil*2+  x = e;un. 

de  radice  rxtrada  b — x^rre  prodit  b = xj*;  ergo  se:b::h ideft  CS; 
CA::CA,*Cr.  Hinc  ex  quocumque  punfto  l tangente  dufla,  quae  cum  a- 
xe  in  aliquo  pun&o  T concurrat , & ex  contagii  deraiffa  ad  eundem  axem- 
normali  IS,  erunt  femper  CS,  CA,  CT  continue  proportionales. 

19.  Hoc  theorema  non  in  folis  axibus  locum  habet,  (ed  ad  diametros  e- 
tiam  qualcumquc  pertinet.  CA,CB  diametros  conjugatas  efle  fupponamus non 

ottho- 
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orthogonaliter, fed  oblique  fibi  occurrentes,  eafq*«  vocemus  m , i»,  ad  quas, 

_ » » J ' V*  »*VH  «1  _ ■ 

ut  jam  novimus  , fpeftat  asquatio  mt/  = n . tn  — * . Angulus.  D F C 
fu  =r,  & ducatur  quaelibet  DG  cum  CA  efficiens  angulum  DGC  = /., un- 
de evadat  angulus  F DG  =•■  — *,  & quaeratur  aequatio  refpc&a  linearunt. 

CG  = g;St  DG  = «. Habebimus  y:u::Sc*:fc,;  ergo  y = **/*-*•  P«e«- 

^ ^ J C.» 

rea  eiit  a:FG;:Jr.r;fr.>  — ergo  FG  = - — — — — ' • ergo  * a:  ^ 


w.Jc  .*»  — f 
Sc 


, qui  valores  * & _y  io  aequatione  Cubflituti  dani 


* a _ 
m u . 


a a * iv*  . Se., — , 
— n . m SJ.  


u . S c . , — t 


» 


Sc.  t 


m . Sc . * -\-n  . Sc.  , — * * 1».  If»>  — * 1 * _*_* 

1 v — • 3L* — m " — " ^ » 


Sc .. 


S c .M 


t a 


ieu  y*  Sc. m.  v_mn-.St.,  Sc.-  tuAtum 


m . Sc.*  +»  nfc*  '4«  .*  -t-»*#*.  g 

bujus  zquatioeis  radices  squales  lint  .necetTe  omnino  eft,ut  bbmogcneum  com- 
parationis una  cum  quadrato  dimidii  cocfficieotis  u fit  = e.H>nc  divitione  fa- 

• T , t . « x. . ^ 

fla  per  a' . S c . , ,&  multiplicatione  per  m . Sc.*  -f-»  . Sc.  ,—\*  , o- 

. a 


netur 


n . S c . 


- — fcu  w2 


77}  . S C . * — 1”  ft  • S C . * — t 


i • » i 

m . Sc.*  . 


m . S c . * ■+■  n . S c . , / 


t * • f r . r * a , — — — 
, fea  m -f- ■ — — = x • J*m  vcro 

i » * 

Sc.* 


fit  in  hac  hypothefi  CT  = ^,  TI  taegens  , & IS  ordinat». Vocetur  CS  — x, 
IS=.y,  ST  erit  =a  — *.  Habebimus  y : ^ — x::Sc.*:Sc.,  — * ; ergo 

^ — x Sc., — * 


t * 

» . n . x 


3 •)  St,* 


, «deoque  fubftitutione  valorum  fafla  ^ s=  m •+■ ^ 

“ ‘ 3 

t s 

i n 


at  ex  aequatione  num.  p.eft  — = — - ;ergo  \ — m -t 

\ y m — x 


1 * 

i i , m . z — x 

— — - «M  - ^ -| 

X i 

m — x 


, unde 


ficati 
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Genti  ante*  ( nnm.8. ) eruitor  m*  =:  feu  ideft  CS:CA:.* 

CA.CT.QE  D.  Eadem  de  caufa  fi  diameter  conjugata  CB  produda  intel- 
ligatur  donec  tangentem  1 T fecet  inpunftot  ,erit  IS;C  fi : C B .•  C t ; ergo  IS. 

C t = CB*.  . i 

to.  Ex  pon&is  A, a diametri  A a verticibus  tangentes  ducantur  AX,  az 
parallela:  diametro  conjugatae  Bb,  quae  cum  tangeme  IT  concurrant  in  pun- 
dis  X,  x.  Ob  fuperiorem  dcmoniirationem  valet  CS/  C A .•••C  A :C  T ; ergo 
dividendo  C S.-S  A .•  :C  A : A T,&  permutando  CS:CA;:SA;AT,  & com- 
ponendo CS  + C A = a S :C  A ::ST : A T,  & permutando  aS:ST:;C  A; 
AT,  & componendo  a T/  ST::CT:  AT;  atqai  hifce  qaatuor  propter  tri- 
angulorum fimilitudinem  proportionales  funt  ax,  I S,*  C t,  A X ;ergo  ax  :IS:.* 
Ct/AX;  ergo  A X.ai=  lS.Ctj  at  pau lio  ance  probatum  efl  1S.C|= 

C B*'  ergo  AX:  CB.'.'CB:ax,quz  pulcherrima  cft  tangentium  proprietas. 


C*A?VT  TERTIUM. 


De  Hyperbola: 

i.QUpereft  ut  tertiam  formulam  aggrediamur  jr* — e*1— Ax  — c — o perti- 
' j nentem  ad  curvam  quatuor  in  infinitum  abeuntibus  ramis  praeditam, quam 

hyperbolam  vocari  diximus.  Aequationem  dividamus. per  a , ut  Gt  L — ** 

. «•  f 1 • 4 

— —o.  huic  fi  addamus  fimul  & fubtrahamus — quadratum  dimidii  eoef- 

» , 1 

4 a 

1 t hff  hl  ‘ 

fidentis  incognitz  x , habebimus  - * 1 =o,&  fublti- 

a \ 0 ■ i ■ 

t . 4«  4* 

c 


r* 

tutione 


, * x ’ i ** 

ione  x -4-  — z fada  ~ z -t-- — = «•  Jam  vero  quum  tria— 

100*0 

4» 


poffint  accidere,  nempe  ut--  fit  major  quantitas,  quam  — , vel  zqualis  , 

7*  “'_5  ifiU  M ’ t , ■ r . 

vel  minor,  fingula  hic  erunt  perpendenda:  ‘ ..  r 

x.  Ordiamur  a primo  caiu.  Ut  formula  commodiorem  atcipiat  formam, 

i x 1 i 

loco  quantitatis  — — feribatur  A* , & loco  -i*  fit  — , & t vertatar  in  *, 

i0  » ai 

4«  f 

erit 
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erit  aquatio— -y  — **•+•$  —ot  feu  y =3—.  x — b ; ergo  extra&a  radi* 
C1 b 

ce,  y = :±  \/ x — i1,  unde  duos  efle  difeimus  vaJores  y inter  fe  aquales, 

b 

alterum  pofitivum,  alterum  negativum. Si  fit  x = o, erit  y imaginaria , imo  ima- 
ginaria erit,  quoties  x vel  poutiva  , vel  negativa  accipietur  minor  quam  b . I- 
gitur , pofitoC  initio  abfciflarum  {Tig.  i. ) fi  ablcindantur  CA,Ca  = i,  inter  punfta 
A, a nulla  erit  curva,-  iplis  vero  punitis  A,  a,  quoniam  tunc  x ~ b , ref- 
pondebunt  y — o.  At  crelcentibus  adhuc  ablciftis  x vel  pofitive  vel  negative; 
patet  lore  etiam,  ut  crefcant  ordinatas.»  tum  pofitive,  tum  negative,  adeoque 
quatuor  illi  eftormentur  rami , de  quibus  diximus  , quorum  duo  ad  x negati- 
vas, duo  ad  pofitivas  pertinebunt. 

3.  Ex  punito  C,  quod  centrum  appellabimus,  ducatur  Bb  parallela  ordi- 
natis. Linea  A a ex  utraque  parte  produ&a  quum  bifariam  fecet  cordas  hyper- 
bolx  omnes  , quae  parallela  funt  ad  Bb,  qualis  effet  corda  DE,  diameter  di- 
citur. Si  linea  ducantur  Dd  diametro  Aa  parallela,  ha  bifariam  fecabuntur 
a re&a  Bb,  qua,  ut  vidimus,  numquam  occurret  byoerbola.  Ratio  e fi  mani- 
fefta;  nam  duibos  acceptis  aqualibus  abfciflis  CF  pofitiva,  & Cf  negativa  , 
patet  ex  formula  eundem  prodire  valorem  y ; ergo  FD,  fd  inter  fe  parallela 
aqiiales  funt;  ergo  Dd  parallela  erit , & aqualis  linea  r f;  ergo  Quum  hac  bi- 
fariam dividatur  a CB,  qua  eft  parallela  ordinatis,  etiam  Dd  neceffario  ab 
eadem  dividetur  bifariam  in  pun&o  O.  Igitur  etiam  Bb  erit  diameter,  & 
Aa  Bb  vocabuntur  diametri  conjugata,  ita  ut,  qua  curvam  fecat,  nempe  A a 
dicatur  prima , alia  vero  fecunda . 

4.  In  ellypfi  fermonem  habuimus  faepe  de  diametris  conjugatis  , veluti  de 
lineis  determinatis,  & ea  revera  duabus  curva  feftionibus  definiebantur.  At  hoc 
pa&o  in  hyperbola  nequit  determinari  nifi  diameter  A a = %b,  fecunda  vero 
nequaquam,  quum  nulquam  curvam  inveniat.  Ut  tamen  determinetur  ex  qua- 
dam analogia  ad  ellypfira,  fiat  x = o,  & habebimus  y = Cy/  — i,qua  eft  quan- 
titas imaginaria.  Mutemus  itaque  fignum  quantitatis  fub  radice  exiftentis,  & 
erit  .y  = .±c,quam  tamen  cave,  ne  exiftimes  eflie  ordinatam  curvae.  Ita  acce- 
ptis CB,  Cb=c  erit  nobis  deinceps  Bb  diameter  fecunda  hyperbolae. 

I It  t 1 

5.  Ex  aequatione  habemus  analogiam*  — b :y  :;b  : c , quae  nos  monet 


1 x 

reitanguluin  a F A cifc  qmntrmum  r U : .•  C A : C B .Si  poft  a A , b B 
inveniatur  tertia  proportionalis,  quae  fit  —cy  haec  vocabitur  parameter  diame- 

t ll 

tri  a A,  & analogia  poterit  in  hanc  verti  * — b :y  b:c.  Poteft  etiaiTL- 

.1  


....  b 1 t t 
atquatto  hac  forma  exhiberi  — . y -t-c  = x 


unde  y -b  c : x 


e * i 

ergo  fumma  quadratorum  CO,CB  eft  ad  quadratum  OD,  ut  C B .■  C A . 
Inventa  autem  tertia  proportionali  poft  bB,  a A,  quae  erit  fecilndse  diametri 

1 2 — i 

parameter,  nova  confurget  aftalogia  , quas  oftendet  effeCO  +CB  :OD  , 
ut  bB  ad  fuam  parametrum. 

S 6.  Pro- 


1 
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6.  Proprietis  haec,  quae  ad  fecundam  diametrum  pertinet,  non  ita  leviter 
eft  praetereunda,  quia  maximi  eft  ufus.  Vocata  igitur  CO  = x,  OD=/,  8e 

i i 11 

reliquis  ut  fupra  denominationibus  retentis,  erit  x 4-c  =;  LJL. Revocemus x- 


y~  i y c b“  D c 

quationem  — = o,  & fupponamus : — effe  quanti- 

4 a 


* b 


4« 


tatem  negativam,  de  qua  bypothefi  nondum  eft  a£lum.  Si  pro  — fcribamus 

— , &c  pro  — , & x pro  aj , habemus  -^-=x"-+-c2.  Hxc  igitur  for- 

i1  4 a ,* 

b 4 a b 

mula  non  ad  aliam  curvam  fpe&abit,  fed  ad  byperbolam,  eo  tantum  difcrimi- 
ne,  quod  ubi  in  priore  formula  x accipiebantur  in  prima  diametro,  8c  y erant 
fecundz  parallela;,  in  hac  x accipiendas  fune  in  diametro  fecunda, politis  y pri- 
mae parallelis.  Altera  igitur  formirtarum  in  alteram  vertitur,  fi  ablcilix  in  or- 
dinatas  tranfeant , & viciflim  ordinatz  in  abfeifias.  , ’ g 

7.  Reliquum  eft,  ut  agamus  breviter  de  bypothefi  tertia,  in  qua— — = — . 

2,  j ^ ^ & 

Polito  — pro  — , & x pro  oritur  zquatio  — -b  = x2,  & extra#»  radi- 
c a e* 


cey=z  d:  S-x,  qus  formula  duplicem  reflam  indicat.  Fafla  CF  linea  abfcif* 

b 

farum,  fit  CA=J,  8c  parallela:  ordinatis  ducantur  A P = A Q.=  c:  fi  jungan- 
tur CP,  CQ,  hx  linez  in  infinitum  protra&x  erunt  locus  zquationis  , in  quo 
CF  erunt  x,  FX  erunt  y pofitivz,  FY  negativz  . • 

8.  Jam  vero  fi  hyperbolam  cum  reftis,  quas  modo  defcripfimus,  conferre 
velimus,  primo  dicimus  femper  fore  FX>FD.  Etenim  quum  ex  fuperioribus 

habeamus  FX=  -^-.x;  & YD—^~\/ x — i-\quumque  fit  *>  ]/*  — b , 
v b 

neceflario  etiam  erit  -4-.*  >4-  l/**— feu  FX  > FD.  Igitur  lineae  CP, 
b b 

C Q.  hyperbolam  ampleftuntur,  totxque  extra  curvam  cadunt.  Deinde  quoniam 

invenimus  DX=-£-.  x—  j/x*  — i‘  DY  =-£-.x-|-j/xl  — b~,  erit  reftangulum 
b 0 

l _2 

X D Y =-£  .x2  — x'+  }“  = ('=AP  = rea.  PAQ.  Ergo  reft.  X D Y 
b 2 

eft  conftans;  fed  patet  DF,  atque  adeo  etiam  DY  crefcere,  quo  major  fit  x; 
ergo  DX  debet  imminui,  & quoniam  DF,  DY  in  infinitum  crelcunt  , cre- 
fcente  in  infinitum  x,  ita  DX  in  infinitum  minuetur  , & per  confequens  re- 
ft»  CP  femper  ad  curvam  magis  accedet  , quin  tamen  illam  umquam  tan- 
gat. 

g.  Idipfum  ex  fecundx  diametri  proprietatibus  facile  demonflrari  poteft . E- 

ccnira 
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tenim  vocata  CO  = x,  erit  OR=  — . *,&  OD= — \/ k atqui 

^ c c 

V*  -f-p1  > x;  ergo  — - **-+-<•<'>  — • *»  feu  OD>OR.  Hinc  erit 


RD=— ./x+t1-*,  & rD  = — .j/x+Z+x;  ergo  rea.  rDR 


= — . x2+  p1  — x = 4*  = C A *=s  refl.  a C A conflanti ; fed  crefcente  in  infini- 

Z 

C 

tum  CU  = * crefcunt  in  inhnitum  OD,  & rD;  ergo  in  infinitum  decrefcat 
oportet  RD;  ergo  CP  fempcr  curva:  propinquior  fiet,  ied  numquam  ad  con* 
tactu  m deveniet.  Hz  lines,  quz  hoc  paito  ad  qnatuor  curvz  ramos  accedunt, 
quin  umquam  illos  aflcquantur,  hypcrbo.sc  afiymptoti  dicuntur. 

io.  Interim  ad  primam  diametrnm  redeuntes  illam  tamquam  axem  confi- 
deremus, fuppofito  angulo  coordinatarum  redo , qua  in  hypothefi.  Ii  duo  axes 
zquales  fint,  hyperbola  vocatur  zquilatera.  Sit  reaa  DG,  quz  cum  axe  an- 
gulum efficiat  —h,  & iifdem,  quz  fupra  retentis  denominationibus,  vocetur 
CG-=if,  DG  = u.  Occurrunt  continuo  hz  analogi  z u:y::r:Sc.i* , unde 


y — 


u.Sc. 


j r:Cc./«.-:«;FG  = 


u . C c . 


-j  unde  x = s 


u.Cc.f* 


His 


* * * jx  1 S * 

valoribus  fubftitutis  in  zquatione  — .jT=*  — b , orietur  u ' C’M 


i LZ. 


.Ce 


i a > 

c re 

x * 

J-f-  * ‘ Cf— — -4*..  Angulus  is  modo  fit,  ut  habeamus 


b.  Sc.b>  c.Cc.m.  Supponamus  z — o,  8c  inveniemus 


,i  i 

b = w . 


i c . C c . m — b . Sc. , 


i i 

r c 


; ergo  u — 


rcb 


,/t  x x a 

r f . C c . /.  — b . S c . .« 


»qus 


Vilor  In  ea,  in  Hyiw»>h»fi.  ■— Qia«viu«  quum  Iit,  fequitur  numquam 

futurum,  ut  CM  pariliela  reftz  DG  curvam  inveniat.  Nihilominus,  ut  ana. 
logiam  cum  ellipfi  fervemus,  ftgna  ouantitatis  lub  radicali  exiftentis  imjiute- 

rcb 

mus,  fitque  CM  = — - - — , quam  deinceps  vocabimus 


V 4l  .Sc.*  — t*. 


Cc 


. Hinc  inventa  zquatio  fiet  — .«  4-— — z — b . 

x r 

« 


w.  Si  nunc  conftituamns  effe  aj  =:  4 , duos  invenimus  valores  u — o. 


xn .Cc . 


uzz.  — , quam  nos  expeditius  dicemus  —i P • Signum  indicat 

rb  s a,  lineam 
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lineam  cadere  in  partes  u negativae . Introdu&a  p in  zquationera  , eam  fic  ex 

i t 


ponimus  u 


.It  _ 


n , addito  utriaque  dimidii  coefficientis  qua- 


Efto 


drato  , & pofita  u z — y.  habebimus  y%  — n 

6 ' 4* 

CIK  linea,  quz  fecet  GL  = — , erunt  tunc  DL,  NL  duo  zquales  va- 

b 

lores  y alter  pofitivus,  alter  negativus; igitur  omnes  DN  bifariam  fecabun- 
tur  in  L,  atque  adeo  etiam  AH  bifariam  dividitur  in  K, atque  AK  = />; 

& revera  fi  fiat  ^ = 4,  prodit  ex  zquatione  y — Jtp. 

i*.  Sed  ut  zquationem  ad  lineam  CK.  transferamus,  vocetur  angulus 
KCAr*,  unde  angulus  eLG  = i«  — r.Ex  bis  denominationibus  eft  b:p.-. 

Sc.m — Je.v,  novufque  oritur  valor  p — — — • Praeterea efl Se . m — ».• 

Sc.x:‘  CA:CK;  ergo  CK  = *^~.  Vocata  nunc  CL  = x,  erit  ^:xi: 


Sc.?  — r : S e.?;  ergo 


Sc.r- 

X • S C O fJL  ““  T 

Sc*/* 


. Hinc  fuperior  zquatio  in  hanc  tran* 


libit  ji*; 


x .Sc  .* — . 


p t Z 

n . Nunc  fa£U  y —o,  erit  x ' r« 


Sc.r 

* t % 

n b . Sc.m 


; ergo  * = . 


nb . Sc. , 


= CI.  Hanc  vo* 


X X - — 

n -4-  p . Sc  . m — r 


\^n  -+-/>  *Sc.  /* — i 


cabimu,  = m,  ut  fit  *+*  • = *_  • UBde  /=  =J1  , feu 


t s 
ru  i/ 


,»  * 

b . J"c.  m 


i t 
X 

a 

m 


~ — * — tn  t qu*  zquatio  perfetle  fimilis  illi  rft.an»  ad  axem  C Aper- 
ti 

tinet;  adeoque  conflat  CI,  CM  duas  effe  femidiajnetrns  conjugatas. 

**3-  Comparemus  jam  inter  fe  duos  valores  p,  ut  aliqua  inveniatur  zquali- 


inter  quantitates  ad  anguloc  r pertinentes.  Habemus  igitur 
4.  Sc 


n . Cc. 


Sc., 


=u»  & fubrogato  valore  n — 


* V 

r c b 

i — . — a i .» 

4 . y f . p — c . Cc./. 


rb 

, zquatio  efl 


c c .Cc.».  Sc.m  — •■=Sc.t.b  .Sc.m  — c .Cc.m  . Itaque  quntieffumque 
hzc  zquatio  locum  habeat , femper  linea  CIL  diameter  eiit  in  pac» 

tes  fecans  quamcumque  cordam  D N . a*.  Ke- 
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14.  Relifta  hic  pauilifper  byperbola  animum  ad  affymptotM  iterum  conver- 
tamus? Smt  lines  Cl>,  CQ,  quarum  angulum  P C Q.  bifamm  dt- 

vidit  reda  CAG.qux  pariter  eadem  ratioue  dividirquafcumque  PQ  adiplam 
perpendiculares.  DuVatur  quaelibet  PGN  faciens  angulum  P GC  = M,qu*ritur 
quznam  etit  linea  CL,  quae  .piam  P N , atque  illi  paralWai  omnes  b. lanam 

fecat.  Denominemus  angulum  GCL  = .,  CA_i,  AP— ,A§Tr*  POM 
camus  QM  parallelam  lineae  AG;  prepter  fimilm  triangula  PAG,  PQM 

erit  PG  = GM,&  QM  =>G  A.  His  politis  babemnsic.A.:  r:c.*PG  = > 

& sc.m  : Cc.a..‘:c:AG=  » erB°  Q-M  = -*  TrianRoU- 

vero  fimilia  CGN.QMN.  danTcG  : QM  : : G N .•  M N,  & diridendn 
QQ  — QM;Q.M:  :GM;M  N,  icu  C A ^AG;i  AGj^PGjM.  N,  & an* 

. . r.Cf.e  f-Cf-f..  er  .MW lf.c  :cS‘-£ — ; 

Ltlce  ••  sc.rTbTu^c.cc.* 

At  PN  eft  dupla  PL,  Sc  PM  dupla  PG;  ergo  erit  MN  = »GL;  ergo  GL 

te  .Cr.f*  Jamveroquum  fit  angulus  GLC=i»  — r,  p*- 

c.  Ce . >» 


Sc.fi.b.  Sc.M-c.Cc.fi 


tet  fututum. Sc.  m — T;fe.r::CG;Gt,.fctt  Sc.m— 


Sc 


t - 

re  .Cc.m rer(t0  — Sc.tlib.  Sc.m  -4-c.  Cc.M .- 


Sc  ./..b  .S e.  fi  — c . Ce • fi 


i a a a 

, & rc  .Cc.  i*. Sc.  fi  — r— 5 C.*  .b  .So.fi  — C .Cc.fi-. 

b.  i r.^  —c  .Cc.fi 


• Cc.fi 


Quum  hzc  aquatio  illi, quam  fupra  vidimus  ad  Lineam  CIL  ( Fig.  i.  ) perti- 
nere, perferte  identica  fit,  fequitur  lineam  eandem  CIL,  qu*  cum  ««  «on- 
ftiruat  angulum  I C A = - , bitariam  partiri  qualcumque  parallelas  ad  Mm  ef- 
ficientes cum  axe  eodem  angulum  = ^,  fi  ve  ha  ramis  e“r^  > f'v*  n^N°W 
terminentur  . Hinc  produrta  utnnque  D N tn  W ,U  .erit  lemper  DU  _ N W 
15  Curemus-modOjUt  allymptotorum  aquationem  reperiamus-  Quoniam  [Hga.f 


pG  = _"_,  GL  = - '-'-I  C<~^= = 

Sc./*  Sc.M.b.Sc.p  — 


, erit  PL= 


r C 


rc  - Cc. 


• c b 


S c • t* • b c • t*  * . Cc./* 
rc  • Cc  • 


b • S c • a*  c • C c • /* 


Sc  • /* 

; fcd  habemu*  Sc.*:: 


C L ;crgo  C L=- 


rc  .Cr.j 


Sc.fi-.tGL  - ^ 'b'Sc.fi-c.c7^'‘~'"'‘~ 

Acceptis  igitur  in  rcrta  CL  abfciifis  = * , Sc  parallelis  ad LP ordinatu 


valebit  h*e  analogia 


rc  .Cc.) 


rcb 


S C.-r.b.  S C.  fi  1 " c . C c i 


b. St  .fi— e. Ce.M 


c.C c . fi 
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t.Cc .M-.b.Sc.r::x Hac «fl  aquatio , qua  inter  abfeiflas  (Fg.i.)CL  =x, 
& ordinatas  ad  affymptotum  LU=y  intercedit. 

16.  Sed  videamus  nonnulla , qua  ez  antecedenti  formula  deducuntor  , funt 

«aim  plurima,  quibus  haud  fruflra  utemur  in  pofleruuj. Formula  ell  rcl.Cc. 


Se  Se.*  . b .Sc ./.  — t . C c ntqui  {jat  cap.  10.  lib.  r.  J r, 

■ — I Z 

Sc.p  — * z=:Sc./i.  Cc.t  — Sc.w.Cc./i;  ergo  c . Sc .Cc.  — c . 

•-  x 1 % 1 

Se.*.  Cc.M  —b.Sc.T.Sc.n  —c  . Sc.T.Cc.n  , & ejeSis  terminis,  qui 

l 2. 

eliduntur,  & divifione  fafta  per  Sc.m,  oriturr  . Cc./..Cc.r=ib  . S c.  m. 
Sc  *.  Et  bac  (implici  aquatione,  qua  maxime  nobis  ntilis  futura  eft,  ad  a* 
liam  tranfeamus  media  iormnla  ( cap.  io.  lib.  1.  inventa  ) Ce.  /..Cc.*  = r . 

tf,  * — St.*.  Sc./.,  ex  qua,  & fuperiore  prodit  tt.Cc.p.  — * 


ci  + f . S c ,*.S  c.*  ;k\x  Cc . /. — »: 


_ b -+-  c . Sc.w.Sc.M 


Uls  1CIUUU<C  ICIUIUIUUCIIW.  vumm  j tjUUHiaui  n-vju*- 

tio  ad  aliymptocos  inventa  eft  r.  Cc.n;b  .Sc . *:  y , polita  x — C I = m, 

. mb.Sc.r  „ , , , nb.Sc./. 

<m  T i = y — — — , & fubftttuto  valore  m = 


TI: 


C . C C . /. 


n b • S c • r* . S c •» 


c.Cc.M.Sc. 


-*.  j/»1 


f C./»  — ».  J/»1-!-/»* 
;.Ez  inventis  paulo  fupra  valor  ibus,  habe- 


+ P 


a a 

mus  n -h/>  sz 


1 h} 

r c b 


i x , 2 

b • S c,  /*  — c • C c . /u 


,2 a 

H atqui  (num.  14.)  >*. 


«T  C • m — > 


Sc»**  — c •<?*•# 1 = 


r f • Cc • p • Jr. a»  — i 

J f * * 


; ergo  n -+-/>  = 


C C»M*Sc»f*~ 


z . — x 2 — — * '2, 

b . S c i r.Jr.t.  Jf.  /1  — » + -fc.  * rj,  ...  . 

^ — = - afed  (cxcap.i0alib.x.) 


S c • /»  — ■ 9 


C C .«M.  S C m M » 


r •$ c »** — »$**S  c %*z^S  c »**»Cc  -f-/> 


^ | _ ^ . Tr.  * • «Tf.^s  Cf » > 
_ -x  ; 


Cc%  t*»  S C • M 1 


atqui  b .S c.*.  Se./.  zs  c1  .Cc.m.Cc.*;  ergo^H-p^ 


a C . C C.* 


«deo- 


Sc.M  — * 


que 
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& 4.  Sc.M  — c.Cc.p*  SI  per  hanc  xquarionent  dividatur  formula  4* . Sc. , 


Sc.r  = c . Cc.m . Cf.r,  habebimus  4.  ic.r=t.Cc.»,  unde  eft  analogia 
Jr-v.-Cc  .*:.*r:4  ;ergo  neceile  eft,  ut  angulus  r,quem  diameter  linezDaG 
cum  axe  efficit,  zquet  temiangulum  aflymptotorum  ACQ;  adeoque  conftat  dia- 
metrum C 2 L cum  ipfo  aflymptoto  confundi,  neque  cu.vam  fecare  nili  in  pun- 
fio  infinite  diftanti.  Quum  itaque  quantum  ad  hanc  diametrum  inutilia  fit  ae- 
quatio, quam  aliis  infervire  vidimus,  iterum  de  zquatione  ad  aftymptotos  lo- 
qui nos  oportebit.  - . . 

i8.Si  linea  DGaneulum;  faciatDGC—*  majprem  angulo  A C Q=  AC  P, 
> erit  S c./»:Cc./.>er4;  ergo  b.  ir.^>r.Cc./i,  & per  hanc  divita  formula 

b . Sc.M'  Sc.r  —c* . Cc.n.  Cc.r , habebimus  b.  Sc.  »■  < c Cc.»  ; ergo 
Sc.  ».-  Ce.»:  <:r:4;ergoangulus  » = lCAminor  erit  quam  angulus  A C.Q, 
adeoque  diameter  Cl  fecabit  angulum  ACQ,  & quod  conlequens  eft,  etiam 
hypcrbolam  in  pun&o  I.  De  hoc  cafu  ha&cnus. 

19.  Intelligatur  modo  du&a  D 3 G parallela  CIL.  Hxc  produ&a  fecabit 
aflymptotum  CP,  ramumque  byperbolx  ad  in  punefo  n , & L)  n bilariam  ui- 
vidtiur  in  3 L a fecunda  diametro  C M ,.  ita  ut  lpr&itis  tamquam  abiciliis 
Cj  L = a,  & tamquam  ordinatis  jLD=^,  fit  zquatio  ad  iccundam  oia- 

. ___  1 
metrum  pertinens*  -f -n  : y :■»  : m . Linea  DjG  efficit  cum  axe  angulum 

D3GC=>  minorem  angulo  PC  A ; ergo  Sc./.:  Cc./.:  <;cr  4,  & b.Sc.n 
<c.Cr.i«,  Hzc  erit  hypotbefis,  de  qua  nihil  hadenus  ditium  eft  . Potiet  ea 
quidem  eadem  methodo,  qua  fupra  ufi  fumus,  pertratiari , verum  expeditius  ex 
antecedentibus  eruetur.  Itaque  fi  linea  quxeumque  D 3 G cum  axe  anguium  in- 
tercipiat femiangulo  affymptoiorum  minorem , ducatur  illi  paralielaC  I L,  quzhy- 
petbolam  fecabit  in  aliquo  punfto  I,  datufque  erit  angulus  ACI,  quem  vocabt- 

z l 

tlus=:»,  unde  vi  formulz  4 . Sc./u- Sc  = c . Cc.m.Cc  .»  determinabirur  an- 
gulus >..Hinc  lines  omnes  D 3 L n .quas  facient  cum- axe  angulum  A jGD  = *, 
Bifariam  a fecunda  diametro  CM  fecabuntur,  qua  parallela  eft  DG. 

20.  Hifce  de  hvperbola  demonftratis,ut  reliqua  detegamus, non  alianf  feque- 

mur  methodum  ab  illa, qua  ufi  fumus  quum  de  eilipfi  ageremus;  verum  quum  cal- 
culi limites  perfette  fint,  eos  tantum  hic  innuere  fufficiet,  ut  brevius  rem  confi- 
ciamus. Quamvis  in  antecedente  zquatione  anguli  quos  utraque  dwmcrer 

cum  axe  efficit, alter  per  alterum  determinentur; expeditior  nihilominus  erit  for- 
mula, fi  ea  ad  tangentes  transferatur;  ita  enim  fiet  — = r r' * • ^ i .*_I . Quod 

4"  r 

fi  fraus,  & cofinus  retinere  malimus,  exdem  prodibunt  formulz,  quas  inveni- 

• . .24 

mus  in  eilipfi  (Cap.  a.  num.  12.).  Intcrim  prx  oculis  habeatur  zquatio  r c . 

c77s 
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-c*.  Cc./.*,  qua  brevi  neceffe  habebimus. 


Q c ./.  - — Sc.*.b.Sc./.-t-~.-..r,  t — . ; 

*i.  Dato  angulo  /*  — r,  quem  intercipiunt  dux  diametri  conjugat*,  ut 
angulos  m%  » determinemus  ex  calculo  cllipfeos  (Cap.  i.num.  13.)  ad  aquatio- 
nem hanc  deveniemus  b — c . Cc.  m — *■  — b ~hc  .Cc./.-b-r;  cujus  ope  ex 
angulorum  differentia  data  M — t,  nota  fit  eorum  fumma  /•  + «•;  ied  iumma, 
& differentia  quantitatum  habita,  etiam  iplx  quantitates  notas  hunt/  ergo  no- 
ti erunt  anguli  b , r . In  hyperbola  *quilatera  , in  qua  c — b,  erit 

t».  Cc.7T~,  = b'  4-  x\  c c . 7+^1  ergo  quum  Cc.7^  infinitus  effe  nonpof- 
Ht  , neceffario  erit  Cc.b+  «■  = » , ideft  angulus  /.-+•-  reSus.  At  fi  fiat  e > i, 
quod  in  iis  hyperbolis  accidit, in  quibus  angulus  aliymptotorum  curvam  ample- 
flens  obtufus  eft,  C c ./•-+-»  negativus  erit  , &,  quod  confequens  eft  , angulus 

Nunc  ut  diametrorum,  qu*  conjugat*  dicuntur,  proprietates  demon- 
flrari  polfint,  revocemus  valores  »,*>,&  utrumque  valorem  />,  ideft  » _ 


nb  .Sc . /. 


,/1  » t 1 

V b . Sc.  f — c . Cc./. 


Sc. 


» — t . J /n 


1»  & p : 


n .Cr.i 


rb 


b.Sc.T  ' Horum  primus  fubftituatur  in  valore  w,  qui  ita  fiet 
Sc. 


tn  — 


nb .Sc 


rb  . Sc ./. 


i/ 1 n . Cc.  m Sc./.—  r . Cc., 


S C . /.  — r 


rV 


& fubftituto  valore  » , erit  »1  — • 


r b .Sc./. 


Sc./. — 1 


/y  , 

f»  + 


2 1 1 


i . i — 

r b c . Cc./ 


t b .Sc./.  — c .Cc./. 

■y/  t 1 2 Z 

V b . sc./.  —c  ._£Si!L.,  Hinc  fi  multiplicemus»»  per  »,  habebimus  m»  = 


9 jS ,five 


S c . — » 
m « . S c, 


— bc , cx  qua  aquatione  difeimus,  du£Hs  re- 

S C • h w ^ 

ais  MI,  B A,  triangula  MCI,  BCA  aqualia  effe,  & «qualia  pariter  effe 
parallelogramata  quacumque,  quorum  diagonales  fint  dux  d ametri  conjugat*. 


23.  Ope  formula:  num.  14.JC.  b — «•  = 


S C .r  .b  .Sc./ 


~c  .Cc./ 


eli- 


tc  .Cc.  p. 


mina- 
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minato  Se.  m — t ex  fequenti  aequatione  m = 

■i  * 


Vb\l77' 


-e  .Cc., 


S c 


in- 


venimus nt  = 


.Ce., 


/,  ; » i a 

Sc.w.  V b .Se./.  —e.Cc./. 


ergo 


m 


i 4 » 

r c .Cc.  *i 


1 i » i 

Sc.*.b.Sc.p  C C C i , 


:.  At  monaimui  num.  xo.effe 


t c4.Cc.i 


S c . i 


4 * 4 * 

- I*  * i -4  r * n m m1 — * •Sc-’f‘~^“c  •Cc'f'  • eft  autem 

— b . j c.  * -t- c • t c.m  ; ergo  m — ■ > 

• - - — 1 i ■ —■  — * 


1 

n = 


r b c 


b • S Ct  m •—  r • Cf./* 


1 ■ * 2 1 

b . S c , p — c • C c • 


; ergo  hac  aequatione  ex  fuperiore  detrafta  erit 


,»  n»_t4.Jr./+r4.  - rVr*  . fed  Cc.  ergo 


2 — — • a — 

b .Sc.m  — C . Cc ■ /» 

.a 


l i b* — - c b . S c . h- 

m — n — 


4 »,»  77* 

c — c b . C c.  t 


— b1  — cl.  Hinc  monemur,  dif- 


ferentiam inter  quadrata  duarum  quarumlibet  diametrorum  eonjug  ‘ 

rentiae  quadratorum  axium  aequari,  atque  adeo  conflantem  ele.  

14.  In  hyperboia  atquilatera  quum  fit*  —c , fequitur,  b ’ A 

etiam  mm-nn-o.  In  hac  igitur  quaelibet  diameter  fibi  conjug.  * 

efi  ; qua  in  hypotbefi  angulus  aflymptotorum  reflus  eft.  St  vero 
S’us,  qui  curvam  refpicit  , acutus  fit  , primus  femiax.s  b ent  major  fecundo  e 
ergo  etiam  m>»,  & quxeumque  diameter  prima  major  conjugat  - f 
ille  angulus  obtufus  fuerit,  tunc  quum  fit  c>*,  erit  etiam  »>  » . 

da  diameter  major  prima  . _ 

1 * ,1  -»  mn.S-e.r — • 

15.  Ex  duabus  aequationibus  m — » —0  —c  ,- f r> p 

blema  folvitur,  quo  quis  ex  datis  axibus 1 »4,  > e duas  9««"®*  < SSS^nSl 
cientes  angulum  & ejus  inverfum,  ex  datis 

gatis  cum  eorum  angulo  = »*  — t axes  invenire.  Ut  *»*c  refo  va  , P 
mus  quantitates  imaginarias  m calculum  introducere  , qu*  met  dVo  £ 

videbitur  non  contemnenda.  Supponamus  igitur  primo  datos  axes,  q 

teram»  = — -^4==  multiplicetur  per  a /—a»  & prima  fucceflivc  addatur, 
S c . m — r - 

& ex  illa  fubtrahatur.  Habemus  - 


m 
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1 . . r-  * ,*  .irbcy/ — l i 

m 4-»w»v/  — i—»  = «>  -H — : e 

.■  Sf.ft-r^W 


m — \mn  y/ 


-— — * ,»  i rbcJ — i i 

— i — n — b r 

Sc.  m — » 


extri&ifque  radicali- 
bus 


| Jc.  » — » 

_ . l/.s  xrbcJ—i  * 

m — By/  — i = k i> ■" — ‘-e 

I s e.  M — r 


quarum  fumma  & differentia 
przbet 


m: 


S c . p — i 


mvrrl=_L  \/f  , trtcy/— 1_*_  j. 

1 I S C .M  »• 


n — — * b 

1 I Sc.M r 


l/l1 

•urbe  y/  — I .» 

JC.  r-  — » 

v/Ai 

xrbcy/ — i 1 

f 

XCe  fi  » 

i/*1 

irfecy^  — « rx 

l 

J*C.  /*  — » 

que 

V — * 

formulae  et(i  imaginaria  involvant,  tamen  reales  funt.  Quod  G placant,  illas  ad 
formam  redigere  , qua;  careat  imaginariis,  eleva  ad  quadratum 

\/- .»  i.a  i 

* t,i  i , r Y , i i a r b e 

P>  = — .b  — c -i b — f H 2 


J r . — i 


1/^ .i  i,i  i 

* -t  ,»  » , I r , *■  i,  4r  b c 

a * — a 

' Sc. * — » 


& radicibus  iterum 
cxtra&is 


]/  

= | I.f1  __  fl+l 

2 2 


Kw‘h 


— — i/ * i-i  i 

g — [ — .b  — c -i i b — c -h  — 2 — _ — 


it  i 
4 r b e 


S c . , 


a 

/ 


in  quibns  nihil  non 
eft  rcale.Si  i = c, 
invenimus  non  mi» 
nus  m , quam 


— — — . S C * /*  r 

n — — r^C — : •>  id  eft  zquales  inter  fefej  G £> c , etiam  m> »;  tandem 

| J c.  /• — » 

fi  b <c , erit  quoque  m < », 

ad.  Traa- 


Digitized  by  Google 


C A f V T-  'Jfr 1 %T  i VM . \ A*f 

i6.  Tranfeamus  ad  problema  alterum, Se  ei  datis  femidiametric  m,»,cum 
.eorum  aogulo  — »,qu*ramus  feroiaxes  itc.  Eadem,  qua  antea,  methodo  •btt- 
nebimus  aequationes  J ^ 

.a,  » , a * . a mn.fe.n-T.J~t  a, 

i -h tbft/ — i—  (=«+ — ■ — ■ 

• r 

b1  1 1 ■»w»«'T*.u— »V—  I a 

° — ibc^—i — e — m — i H ' — — n ; ergo 

..!  -.st  ; — « i- 

i-W~  = _ „x 

« • . ^ i r/,i  i- ^ ~ v ~ : . ~ . / 

> „ i . ^ l/  1 z m n . S c . u>  — 1 - 

i _ I = r "*  — 1 —n  ; Ergo 


*=ij4 
■■  *i  _ 

r=i/» 


: iwn. Sc.p—r.y/  — a » i i/  a imn.Sc.n~T.i/—i  » 

' ~ ■ »■  "T  It  *T“ , W — ' i . ■ - i—  ' — © 


1 . imit.Sc.u-T.J  - i i i i/  » imn.S C.U.-V.J — i a 
— r w 4- — n Y m — i — i ’ -M ■ 

Rff.  « r 1 't 


, ~ ,-^f  y/~  1 

quz  foraturae  reales  funt,  quaeque  ad  realetn  etiam  formam  reducuntur,  ut  fu- 
pra  prsAitum  elt . Longitudine  diametrorum,  aut  axium  detedm,  eorum  quo- 
que  politio  lacile  determinatur,  fi  anguli  quos  diametri  cum  axe  primo 

confiituunt,  inveniantur. 

•7*  Oportet  nuoc  eam  4angentis  proprietatem , quam  ad  diametros  in  elly. 
pfi  pertinere  vidimus,  in  hyperbolae  quoque  diametris  demon  lirare.  Primo  qui- 
dem efto  CAG  primus  axis',  linea  DG  cum  eo  angulum  faciat  — m . Voca- 
tis CG  = ^ DG  =«,  demon(iratum  eft  num.  io.,  nane  valere  xquationem 


* c .Ce» 


,1  f 1 T"* 

b . -Te./-  — p . Ce.  m 


axt  i.M 
. j_  r c ^ — r b e 


...  Ex  hac.  colli- 


f.777?- 


i — — 1 

-c  .Ce., 


gimus,  duos  eflie  valores  «.  Donec  z>CA,eorum  alter  eft  pofitivus , alter 
negativus;  fi  z = CA,  ex  valoribus  unus  =o;  fi  denique  valor  uter- 

que aut  pofitivus  erit,  aut  negativus ; deerefeente  magis  X.  valores  « ad  aequa- 
litatem accedunt,  qua  habita  tangens  quoque  habetur.  Hxc  fit  T I ( Fig . j.  ) 
& ducatur  IS  ad  axem,  normalis.  NeceiTe  eft,  valorem  ^ determinare,  quo 
polito  dux  aquationis  radices  aquales  fiunt.  Id  ut  .eveniat  effe  debebit  - : 


t 4 * a 

r e . Cc.m  . t 


t a ,i  a re.  Cc.m  . r - „ i ,t  c , Cc.m  .. 

t c .b  — \ = ~ ■ ■ ^ , fe«  * — ; fed  voca- 

* t — —a  , -t  » — c- — -t . • 

b .Sc.m  ~ *c  .Cx.m  ' Sc.j. 

tis  CT=r,  CS  — * , SI=^  , ST  = *-?,  bibemus  </ .•  fr.fr.- 

T x " ' Cui*i 
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Cr.*;  ergo  fubftitutione  fafta  ^-sz^  — c ' * '5-  , fed  ex  eurv*  aeqnatlo» 

i i»  i 


1 .1  b . X — 7 

; ergog;  — b S 

» _ L1  ; * . * 

* * X — A 


1 1 * * 
, feu  z x — b z 


ae  eft  — = 

i 

/ , . _ 

r=4x  —i  4-»^  in  unam  partem  redu&is  terminis , iis,  qui 

delentur, deletis  ** — -t-o4=d,  & radice  extrada  n*  — i*=o,feu 

i [x  = bb:  ergo  *:b::b:zt  nveC^/CA::  CA.vCT. 

18.  Haud  it*  tamen  hac  proprietas  axem  Jequitur , ut  reliquas  diametros 
refpuere  videatur.  Intelligantur  enim  effe  CA,  CB  duae  diametri  conjugatas 
noa  fe  orthogoruliter  fecantes,  quae  vocentur  m%n.  Ad  has  fpe&at  aequatio 

t»x  y — n.x* — m .Vocetur  angulus  DFC  =rr,  & ducator  DG  efficiens  cum 
CA  angulum  DGC— ut  fit  angulus  FDG  = r — Quaeratur  aequatio  in- 

ter CG  = ^,  & G D = «.  H*bebimus  jr:ui:  Sc Jr.r;ergo/  =Hl£f_l^  . 

SC.tr 

' Praeterea  efl  » :F G ::  Sc.*:Sc.  x — /z;  ergo  FG  = "-Sc  • . trg0 


u.Sc.  f» — x 


Sc. 


* = *- 


Sc .. 


, quibus  valoribus  in  aequatione  fubftitutis  ea  eft 


» I * z 

m u.Sc.u.  * z a eu.Sc.v — <z  u.Sc. e — <z  * 

— " . — o • z ' 1 1 ' — m , 


Jc. 


S c • T 
_* 


Jr. . 


feu 


z a z - t . 

m . S c . — n . Sc  . t — u.  * . a»  7 u.Sc.*  — /z  * s * » 

— . u 4 -x— — n z ~m  n , 

Z SC. r 


Jc. 


z 1 Z ■*  * i.  r • ' 

- 'a  » . Jf.T.fc.tr — «.  ? w b r ~ Sc.  * — m n . Sc . t ' 

feu  u 4- — — = . Hic 

_z  z J '—x 


l 1 *■  

m . !;./■  • — ».jr. r— ^ 


z a „ 

m . O c — 71  . J r . r — m . S C . fi  — ‘B.Jf.r  — /. 

ut  duae  radices,  ideft,  duo  valorts  u squales  fint,  neceffe  eft,  ut  quadratum  di- 
midii cocfficieniis  m,  una  cum  homogeneo  comparationis  fit  =e.  Ideo  expurgata 

i * z 

” ' ? r--  - — t-x  — w»1  — «i  «g®’ 


formula  reperietur 


z » z 

m ,S  C . /*  . S C . * — f. 


z % z 

m . Sc.  .z. 


s , 


mZ.Sc.n  — n .Sc.-*  — * 


z 


1 1 -*  T--^.Sit  igitur 


_=x m ; ergo ^ —m 


S c . f 


tn 
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io  hac  hypothefi  CT  = ^,  TI  tangens , vocet  urque  CS  — x,  ordinata  IS=jf, 

„ „ * — z.Se,  - 

ST  =x — xj  habemus y:*  — c.t — <*  = 


u 

_ ; quo  vt- 


i a 

lore  fubftituto  eft  aequatio  \ =m 


i a 

n .x — 7 


■ fcd  ex  aquatione  curva  eft 


m 


t a 
; ergo  ^ =m  • 


a 

X a 

m .x  — ^ 


, ex  qua.  ut  ia  nura.  fuperiore, 

a a 

y x — m x — m 

eruetur  rxriBui,  feu  ideft  CS:CA:.CA:CT.  t 

19.  Eamdem  proprietatem  in  fecunda  etiam  diametro  locum  habere  ,nc  de- 
monilrari  poteft.  Producatur  in  IT,  donec  fecundam  diametrum  fecet  in  t. 

Eft  TS  = x — * = — — = fed  TS:  SI/.CT.Ct» feu^:/:: 

1 1 X n x » * 

— : Ct  = 2-i  ergo  y:nz:»i  Ct;  unde,  du&a  Is  parallela  CS,  hibemua 
x * 

Cs:  CB ::  C B;  Ct . . .. 

,o  Ex  verticibus  A,  a diametri  A a ducantur  tangentes  parallela  diametro 
conjugatae,  qua  tangenti  TI  occurrant  in  pun&is  X,x.Ut  deraonltravimus  elt 
CS.-C  A.-:CA.  CT;  ergo  dividendo 
CS:AS.-:CA;T A,  & permutando 
CS.CA::AS;T  A,  & componendo 
C S4-C A = aS;C A :;TS:T A,  & permutando 
a S:TS:.-CA;T  A,  & dividendo  „ .... 

aT:TS:;CT:TA;  atqui  propter  triangula  fimilia  bifce  quatuorlineu  pro- 
portionales lunt  alia  quatuor  ax,SI,  Ct,  AX;  ergo  ax:  Sw*  Ct;  Aa; 

ergo  AX.  ax  = IS.Ct  = Cs.  Ct  = cTjl;  igitur  AX  . ax  = CB  , fea 

A X;C  B; : C B;  a x . . ’ . . 

31.  Ut  ea  abfolvamus,  qua  ad  peculiares  byperbola  proprietates  ‘P'*1?"'* 
fupereft,  ut  de  illius  aquatione  ad  allymptotos  agamus.  Sit  itaque  hyperDo 
DA  E,  cujus  aflymptoti  CH,  ( F,g.\.)  CX,  axis  CAF,&  ungens  PAJ 
axi  fecundo  aqualis.  Ordinetur  HEU,  St  vocetur  EK_«,  C . ‘ py 

ramus  aquationem  inter  * , » . Quoniam  ex  triangulis  fimiubos  habemus 

— FK=  — ,erit  EH  = — » ; fed  re£l angulum  HEK  -1'  A = c i*1' 

b , 

go  c*—  *e*.¥  — ul.  Majoris  elegantia  cauffa  fit  affymptotorum  fimiangulus, 
ideft  angulus  ACQ_=.,  erit  b:c::Cc..:Sc..;  ergo  • 

Quam  aquatioaem  ut  ad  abfciftam  CK  = g transferamus  , lufficit  advertere, 
valere  analogiam  Cr.i!f;;*:y  unde  x — ■ — - — ; igitur  fubftitutione  fa^a 

e 

3*.  Du- 


1 . S c . 1 


.SI»  — » 
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s».  Ducatur  jam  quaslibet  E M,auas  angulum  eum «flyinptoto faciat  : = *.V*s 
cato  re  flo  angulo  = «,  erit  angulus  MEF  = # — «4-  m ; ergo  finus  anguli  MEK  = 


Se.  w — •-+-»■  = 


Jc.« — *.Cc./u-4-  Cc. i*>  — . ,S c.t*  


Cc.'.Cc.j.~\~Sc...  Sc*M_r,  . ^'11  f>  Hifce  p0Gti,  inveniatur  aequatio  in- 
ter  CM=  x,  & ME=jf.  Habebimus  Cc.i:  Sc ./*  : ■’!  ■'  u — ~ * ^rsB* 

(«rea  ittMK.-tCc.cCc.T^iergo^xH-^-  CJ;  adcoque  fubflitu- 


C e.# 


. i i.lr.i 

bonam  ope  t — 


— 


Cc. 


Cc.. 


i t S c.f*  i 

— ■ *■=; 

• Ct.  * •' 


feu  r 


Sc.i.Sc.n  , s i. Sc.t.Sc.M. Cc.ii- 
: i xy.  — •+•  3 . ■ 


r.Cc.i 


Sire* 


, . . . ; .i  . ■ t.  Cc.  i 

£U  EM  fit  parallela  affymptoto  CH,in  qua  bypothefi  >>  = a »,  8c  * 1 — •> 

.a  ... 

• . i S c.  • . Sc  .i  t'  . * s.Jc.«.fr.K.Cf.  » — r . J c . a « 

erit  c =ixy.- •+■  H 


ftd  Sc. h — 


r.C e .• 
i .Sc . i . C c . 


r.Cc . 


v a •• 

ergo  quum  terrainns  ultimus  deflruatur  faflx-. 


i . , . ! ll 

fubfiitutione,  erit  c*  4 . -■  c\' - , feu  — — - =x/',adeoque  conflans 

• ^ 4 ’*  Sx . * . . , 1 

eft  rrflangulum  coordinatarum.  Quapropter  (i  detur  aquatio  fg-=xy,  uatirn 
nofcimus,  eam  ad  afiymptota  hyperbolae  pertinere.  Igitur  G liuea  abfciflatam 
fit  LGK,  ducatur  CH,'  quas  angulum  faciat  HCK  complementum  ad  duos 
refles  anguli  coordinatarirm  C<j  B,& accepta  deinde  C G =f,duftaque  GB=£ 
parallela  aliymptoto  CH,  hyperboia  inter  aliymptota  CH,  CK  tranGeus  per 
. punflum  B locus  erit  noltrac  aquationis. 

3 j.“  Defcriptse  autem  hyperbdz  inter  data  affymptota  CH,  CK,  quae 
tranleat  per  datum  punctum  B,  duo  axes  facillime  determinantur.  Anguiumu 
atlymprotorum  HCK  bifariam  dividat  refl»  CF;  ea  dat  primi  axis  pofitio* 
Dem.  Per  «atum  pundum  B normalis  ad  CF  ducatur- L B I , & media  propor- 
tionalis inveniatur  inter  IB,  BL,  quas  orthogonaliter  applicetur  inAPjAQ: 
d cimus  C A efle  primum  femiaxem , A P , aut  A Q (ecundum , cujus  rei  de- 
fni-nlt ratio  ex  diflis  fatis  patet.  Patet  etiam  reflam  CE  efle  diametrum  , quas 
dividet  bifariam  chordas  ompes  parallelas  reflas  tangenti  hyperbokm  in  punflo 
E-  Sit  h.vc  RES.  Hxc  ex  diflis  bifariam  dividetur  in  E;  ergo  quum  Gfflilia 
fint  triangula  SME,  SCR,  erit  CM“MS,qu®  eft  fimplex  proprietas  un- 
gentis hyperbolam.  - 

34.  1'oflulat  hic  ratio,  ut  non  prius  capiti  finem  imponamus,  quam  cade 
generahfltma  formula  tradiderimus , quas  adhuc  videntur  dcfidcrari . Haflenus 

do- 
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docuimus,  eam  non  ad  alias  curvas  pertinere,  praeter  quam  ad  parabolam,  ad 


ellypfim,  & ad  hyperbolam,  quotiefeumque  in  ea  non  defit  terminus 

ille  terminus  abfit , probandum  nunc  eft , formulam  ad  hyperbolam  tantum  ipe- 

ftare . Termino  y deficiente  formula  femper  ita  exprimi  poterit  x 

px-t-ny  -t-  f = *.  Si  fiat  y -+-mx-\-p  — u , nova  orietur  aquatio  x u -+• 
nu  — mnx  — np  + f = o.  Nunc  videamus,  quaenam  acciderit  curvae  mutatio 
ex  hac  fubftitutione  . Efto  PQ,(  Fig.  y,  ) curva  aquatioois;  fint  AB=:xt 
BC=jr,  quz  unicum  tantum  valerem  habet.  Ut  inveniamus»,  oportet  prius 
addere  quantitati  y quantitatem  p;  igitur  ex  pundo  A ducatur  AF  —p  pa- 
rallela ordinatis,  & ex  F ducatur  FG  parallela  A B.  Erit  GC=j+p,  9t 
FG=x  = AB.  Oportet  fecundo  addere  etiam  m*,  id  eft  lineam  quz  ira  td 
habeat  ad  x quemadmodum  m ad  unitatem.  Sit  itaque  FO;  OK:::i:mpa- 
fita  OK  parallela  ordinatis.'  duc  FK;  manifeftum  eft  G H parallelam  OK.eC- 
fe  ~mx  propter  lknilia  triangula;  ergo  CH=j  + m*+f  = ».  lia  inven- 
ta eft  aquatio  inter  FG,  CH  . At  tranfeundum  eft  ad  aquationem  inter 
F H , C H , ut  ordinatae  delinant  in  abfeiflas.  Hac  de  cauda  fiat  F O : F K : ; i .•  k. 


unde  vocata  FH  erit  * :qy.*i.* k,  adeoque  x — ; ergo  adhibita  fub- 

llitutione  — fcu  — mn  z — nkp 

A?  * 

•4- £?  = <>.  Nihil  itaque  mutatum  eft,  fed  tantum  aquatio  translata  a linea 
AB  ad  F H . 


35.  Sed  fubftitutiones  profequamur.  Sit  :?;■+-»£  = *,  unde  g^—x  — nk. 

Subftituendo  habebimus  x» — mnx-y-mn  £ — nkp-^kl  — o.  Accipiatur 
FD  = n£,  erit  DH  = j + b|  = *,  manente  adhuc  HC  = ir.  Fiat  praterea 

u — mn—y,  erit  xy  n f;  — nfcp-hky  — o.  Pofita  igitur  parallela  or- 
dinatis DErms,  & duda  EI  parallela  DH,  erit  IC=»  — mn  — y,  & 
E I permanet  = x.  Ex  quibus  omnibus  patet  aliumptam  aquationem  non  elfe 
poftrema  hac  magis  univerfalem,  qua  quum  ad  hyperbolam  inter  allympiota  per- 
tineat, eodem  etiam  prima  fpedabit . 

ad.  Verum  quidem  eft,  tria  poffe  evenire  in  ultima  aquatione;  fieri  enim 
poteft,  ut  fiimma  terminorum,  qui  noti  funt  vel  =»,  vel  fit  negativa,  vel 
pbfitiva . Sed  hac  novam  difficultatem  non  pariunt.  Namque  fi  fit  =o,  locus 
effbrmabitur  a duabus  redis,  qua  coincidupt  cum  adymptotis;  fi  fit  quantitas 
negativa,  abfeidis  politi  vis  relpondebunt  pofitiva  ordinata,  St  vice  verfa  ab- 
fcidis  negativis  ordinata  negativa,-  fi  tandem  fit  pofitiva,  pofitiva  abfcidz  or- 
dinatas habebant  negativas,  & viceverfa.  Hac  de  linearum  lecundi  ordinis  dic 
vifione,  deque  peculiaribus  carum  proprietatibus  dida  lufficiant. 


CA-  * 
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De  generalibus  quibufdam  linearum  fecundi  ordinis  proprie- 
ratibus,  qux  cx  carum  aequatione  eruuntur. 

t."J^_Evertimur  nunc  ad  generaliffimam  aquationem , eamque  fecundum  j?  boc 

pjfto  ordinamus  /+J/jx  + »+M)(‘+^+f  = #.  Hac  fecundi  gradus 
quum  fit , duos  dabit  valores  ordinatae  y aut  ambos  rcalcs,  aut  ambos  mugi- 

sarios*  fi  eafus  tamen  excipiatnr,  in  quo  defit  terminus  y , ubi  unicus  eft  vt- 
lor  y lemper  realis,  aut  potius  e duobus  alter  fit  infinitus. Proprium  autem  eft 
aequationum  fecundi  gradus,  ut  radicum  duarum  fumma  squalis  fit  fecundi  ter- 
mini cotfficienti  fign.s  contrariis  accepto.  Itaque  duarum  valornm  y fumma  e- 
rit  = — /x — n.  Efto  linea  fecundi  gradus  FKE,  ( Fig  i.  ) in  cujus  linea 
•bfeifiarum  AB  captatur  A Br=x,  & huic  refpondeant  ordinat*  BD,  BE  . 
Habemus  igitur  B D -+-  BE  = — / x — » = — /.AB-rti.  Accepta  deinde  i- 
lia  ablclffa  A H , cui  ordinatae  duae  refpondent  HF,  HG,  erit  HF-j-HG  = 

— I.  AH  — n.  Jam  vero  dudis  FP,  GQ  parallelis  lineae  ablciffarum,  & fub- 
trada  fecunda  aequatione  e prima  prodit  BD-HF-f  BE  — H G = — /.AB 
H-/.  AH,  ideft  P D — QE  = — / . H B,  feuQE— PD  = /.H  B;  ergo  dif- 
fereotia  inter  QE,  & PD  eft  ad  H B interceptam  inter  otramque  ordinatam  in 
data  ratione  l;i.  Accipienda  autem  eft  linearum  QE,  PD  differentia,  quia 
quum  in  partes  oppofitas  rendanr,  altera  refpedu  alterius  haberi  debet  ut  negativa. 

i.  Ca  erum  fi  in  eafdem  abirent  partes,  eorum  fumma  effet  accipienda,  ut 
patet  >n  ordinatis  iHiF,jHsG.  Valebunt  namque  aquationes  BD-4-BE  = 

— / . H B — »,sHzF  — iH  iG  = — /.A  :H  — »;ergo  dudis  »Fs  P,iGiQ 

parallela  line*  AB,  & Ithtradione  fada  fecunda  aquationis  a prima  erit 
BD  — z H iF+BE  + iHiG  = -/.AB  + /.A»H,  feu  zPD  + >QE 
= igitur  lumma  linearum  2pD,iQE  ad  ablciffarum  differentiam, 

five  ad  interceptam  BaH  erit  in  data  ratione  /;  i. 

3.  lntelligamus  redam  B E D fibi  femper  parallelam  moveri , donec  tangens 
fiat,  & abeat  in  LK.  Hoc  motu  conftat,  punda  fedionis  E,  D accedere  ad 
iefe  paullatira,  donec  in  contadus  idem  pundum  K conveniant,  in  quo  radices 
ambas  aquales  fieri,  fatis  eft  manifeflum  . Nunc  duda  KM  abfeiffis  parallela, 
habebimus  eodem,  quo  antea, artificio  ME  — MD.-LB,  feu  KM:.-/:i,  ideft 
in  ratione  data  . Sit  pariter  alia  H G F ordinatis  parallela , prodibit  NG-NF: 
K N .•:/.•  1 ; ergo  erit  ME  — MD;KM:.-NG  — NF:  K N . Hinc  facile . in- 
fertur , quod  polita  Nj  E=M  D ,undeM  E — M D=o,  erit  pariter  N G— N F=o, 
& NG  = NF.  Hinc  proprietas  illa  fequitur,  quam  fuperioribus  capitibus  ad 
peculiares  curvas  parabolam  , ellypfim,&  hyperbolam  pertinere  jam  demonflra- 
vimus  ; fcilicet  lineam  e contadu  dudam,  qusc  bifariam  dividat  chordam  .ali- 
quam tangenti  parallelam,  reliquas  omnes  eadem  ratione  dividere. 

4 Ea  alia  quadraticarum  aquationum  proprietate  produdum  radicum  aquae 
terminum  ultimum  aquationis;  igitur  in  eadem,  qua  antea,  hypothefi  erit 

BE.BDrwx  _(-y,K  + f.Si  in  generaliflima  aquatione  invenie- 

V.  mus 
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mus  w*l+f)<+#  = »,  feu  **+—*•+■  -£-  = o, cujus  formulae  fi  radicesam- 

m m 

bs  rcales  fuerint , neceffe  eft  prorfus , ut  linea  abfciffarum  curvam  in  pungis 
duobus  1,0  fecet  , ut  ita  AI,  A O eflie  poffint  radices  duae  . Igitur  erunt 
x — AI,  x — AO  duo  formulae  fadores,  qui  inter  fe  multiplicati  formulam- 

ipfam  «'h-  — *H — — reftituunt;  ergo  BE.BDxrm.x — AI.x  — aO;  fed 

171  m 

*=AB;  ergo  B E . B D = m . — BI . _ BO  = »*.BI.BO.  Itaque  redangu- 
lum  BE.BD  e It  ad  redangulum  Bl.BO:;m:  i,  feu  in  data  ratione.  Quod 
fi  alia  quoque  ordinata  priori  parallela  ede  intelligatur  H G F , eodem  pado  in- 
veniemus HG.HF:HI.HO::m:i;  igitur  erit 

BE.BD.-BI.  BO  :.HG.  H F.-HI.  HO.  Idem  accidit  five  pun- 
itum fedionis  intra  curvam  cadat  five  extra;  adeoque  theorema  oritur  univer- 
£a!e.  Si  duae  redae  datis  parallelx  curvam  in  duobus  pundis  fecent,  redangul» 
fub  interceptis  inter  pundum  concurfus  linearum  & punda  fedionum  cum  cur- 
va funt  in  data  ratione. 

5.  Si  duo  fedionum  punda  in  unum  concurrant , quod  fit,  quum  fecans  li- 
nea in  tangentem  vertitur,  veluti  LK,  tunc,  fadis  aequalibus  radicibus,  erit 

Suadratum  LK.  ad  redangnlum  OLI:.*  red.  DBE  : red.  OBI,  feu  in  con- 
anti,  ut  antea,  ratione. Si  vero  diameter  habeatur  veluti  KMR  curva:  in_. 

duobus  pundis  K,  R occurrens,  erit  KN.  RN:  NF.NG  = N F*::KM.RM: 

“"MD.  ME=MD‘,  quam  proprietatem  in  curvis  fupra  explicatis  veram  elfe, 
demonftravimus . 

6.  Ex  bifee  proprietatibus,  quae  et  generaliffima  xquatione  immediate  pro- 
fluunt, aliae  quoque  defeenduot,  quibus  omnes  pariter  lecundi  gradus  linea:  prx- 
ditx  reberiuntur.  (Fig.x.)  In  primis  redx  dux  ex  pundo  A dudx  curvam- 
in  pundis  i,  O,  M,  N fecent.  Linex  AN  parallela  fit  DE,  qux  lineam  al- 
teram in  C interfecet,  cui  parallela  FG  lecet  A N in  H . Si  A O fiat  line»_ 
abfciffarum,  erit  A I . A O : A M . A N,- : C I .CO:  C D.C  E.  Si  deinde  tan- 
quam  lineam  abfcilfarutn  confideremus  A N , habebimus 
Jm.AN:AI.AO;:HM.HN.-HF.HG;  ergo 

C I . CO.-CD.C  E ::  H F.HG:  HM.HN.  Igitur  fi  dux  habeantur  linex  fi 
mutuo,  & curvam  in  duobus  pundis  interfecantes , hifque  dux  alix  fint  paral- 
leix,  qux  idem  prxlient,  erunt- proportionalia  redangula  fub  interceptis  inter 
pundum  interfedionis  linearum  , & punda,  in  quibus  fccantur  a curva,  adeo- 
que erunt  in  ratione  aliqua  conflante. 

7.  In  linea  fecundi  ordinis  dux  chordx  fint  parallelz  A B,  CD,  redifqne 
AC,  BD  (Ffa.j.)  jundis,  claudatur  quadrilaterum  ABDC,St  ex  quolibet 
curvx  pundo  M ducatur  MN  parallela  lateribus  AB,  CD.-  dicimus  interce- 
ptas PM,  Q.N  xquales  fore.  Etenim  reda,  qux  bifariam  dividit  AB,  CD, 
eadem  ratione  fecat  MN;  fed  ex  vulgari  geometria  reda  eadem  bifariam  divi- 
dit etiam  PQ;  ergo  quum  in  pundo  eodem  bifariam  dividantur  redx  M N , 
PQ.,  erit  neceffario  PM  = Q_N,&  quod  confequens  eft  MQp=NP,  Itaque 
fi  quinque  habeamus  nota  curvx  punda  A,  B,  D,  C,  IVI,  facite  eft  fextum 
N invenire. 

8.  Demonflratum  eft  paullo  ante  MQ.  QN:BQ.  DQ.  elfe  in  ratione  con- 
flante; ergo  quoniam  NQ=MP,in  ratione  eadem  fit  oportet  MP.MQ,- 
BQ..  DQ.  Hxc  vera  funt  quicumque  fit  locus  pundi  M in  curva,  ut  facile 

V appa- 
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apparet.  Quare  fi  quodlibet  aliud  accipiatur  pun&um  K,  ex  qua  chordis  AB, 
C.D  fit  parallela  GH  occurrens  lateribus  produftiS  in  G,H,  erit  in  conflante 
ratione  omnino  eadem  KH.KG.-HB.HD.Si  per  punitum  M ducatur  RMS 
parallela  lateri  B D ,qux  chordis  AB,CD  occurrat  in  pun&is  R,S,  quoniam 
RM  = BQ,  & MS=QD,erit  M P . M Q.-M R.M S in  conflanti  ratione. 
Itaque  fi  ex  eodem  curvat  punita  M dux  redas  ducantur  M Q,  RS,  quarum_ 
prima  chordis  A B,  CD  parallela  reliqua  duo  latera  fecet  in  punilis  P,  Q, 
altera  vero  parallela  lateri  BD  chordas  parallelas  inveniat  in  R,  S,  femper 
habebimus  MP.MQ  in  ratione  conflanti  ad  MR.MS. 

q Si  pro  CD  Iit  quaelibet  alia  chorda  DK,  & jungatur  AK  , & RMS 
producatur,  donec  in  V 1'ecei  ipfara  DK,  habemus  quadrilateri  ABDK  la- 
tera interfeita  a quacumque  MQ  parallela  chorda;  A B in  punilis  T ,Q,  & ab 
RV  parallela  lateri  BD  in  pnnitis  R,  V,  quae  dn«  line*  ex  eodem  veniunt 
punito  M ad  arbitrium  fumpto.  His  politis  erit  MT.MQ:  RM.MV  inea- 
d m conflanti  ratione.  Ut  id  demonflretur, animadvertendum  eft  , effe  M P. M Q: 
BQ.  DQ  ; ; KG.KH  : BH.  DH,  live  MI>.MQ;MR.MS;:KG.KH: 
BH.DH;  led  limilia  lunt  triangula  APT,  AGK,  item  DSV,  DHK; 
ergo  ex  primis  TP;AP;:KG:AG,  & AP;B  Q.-.- A G :BH;  ergo  rationi- 
bus invicem  multiplicatis  TP.APtBQ.  AP:;KG.AG;BH.AG,feuTPj 
BQ:;KG;BH  . Triangula  alia  exhibent  DS  = M Q:S  V ;;  K H : D H ; ergo 
multiplicatis  rationibus  T P . M Q:  B Q.  S V ;:KG  .K  H : B H . D H1,  feu  polita 
MR  pro  fibi  aquali  BQ  fiet  TP.MQ:  MR.SV  ::  KG.KH;  BH.DH  , 
quam  analogiam  fi  comparemus  cum  fuperiore 
MP.MQ  : MR.MS  KG.KH  ; BH.DH,  habebimus 
M P1.  M Q. : MR.MS  TP.MQ:  MR.SV;  ergo  accepta  antecedentium, 
& confequentium  fumma,  erit  MQ.MP  + Tl’;MR.Mi+SV:;MP.MQ; 
MR.MS,  feu  MQ.MT:  MR . M V.-.- M P . M Q:  M R.  M S ; igitur  duo- 
bus ad  libitum  punitis  K,  M acceptis  in  curva,  ratio  MQ.MT:  MR.MV 
eadem  erit  femper,  dummodo  MQ,  RV  parallela:  fint  chordis  AB,  BD. 

io.  Nunc  fi  poflremx  analogis  antecedentes  dividantur  per  MQ,  & cos- 
fequentes  per  MR,  oritur  M T:  M V.-;  M P:  M S . Hinc  quoniam  mutatio  pun- 
iti K nihil  aliud  przftat,  quam  punita  interfeitionum  T,V  ad  alia  loca  tran- 
sterre,  patet  conflantem  fore  rationem  MT:MV,  ubicumque  punitum  K 
accipiatur  in  curva,  donec  immotum  maneat  punitum  M. 

tt.  Ex  hifce  generali  ffima  quaedam  infertur  linearum  fecundi  ordinis  pro- 
prietas. Data  fint  in  qualibet  ex  iis  curvis  punita  quatuor  A , B,  C,  D,(  Ffg-4.) 
quae  jungant  reitx  ita,  ut  quadrilaterum  perficiatur  ABCD.Si  ex  quocum- 
que ejufdem  curvx  punito  M ad  quadrilateri  latera  re  it, e quatuor  duitae  intel- 
ligantur  MF,  MK,  MG,  MH,  quae  angulos  datos  efficiant,  erit  reitangu- 
lum  fub  duabus  tendentibus  ad  latera  oppofita  in  conflanti  ratione  ad  reitangu- 
lum  fub  duabus  reliquis,  hoc  efl  MF.MG:  MH.MK  in  ratione  conflanti. 
Hoc  ut  demonflretur,  ex  Mfint  dux  reitae,  MQ  parallela  ad  A B fecanslatem 
AD,  BC  in  P,  Q,  & RMS  parallela  lateri  BC  reliquis  duobus  occurrens 
in  R,  S . Ex  deraonllratis  conflans  efl  ratio  MR.MS:  MP.MQ;  fed  pro- 
pter datos  angulos  F,  G,  H,  K rationes  MR.-MF,  MS:MG,  MP.-MH, 
MQ:MK  omnes  datx  funt:  ergo  MF.MG. -MH.MK  eft  in  ratione  con- 
flanti . 

»*•  Sit  C B A ( Fig.  5.  ) tangens  lineam  fecundi  ordinis , ex  qua  duflae 

duz 
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duz  parallelae  BE,CG  curvam  feceat  in  pundis  D,E,F,G.Demonflravimus 

effe  B A :CA  .-.•B  D.  B E :CF  ,CG.  Inter  duas  BD,BE  abfcindatur  me- 
dia proportionalis  BH,  & pariter  CK  media  proportionalis  inter  CF  &CG; 

erit  igitur  B D . B E = B H*,  C F . C G = C K.1;  ergo  B A C A*:  .•  B H1.-  C K* ; 
ergo  B A : C A ::  BH  :CK  ; igitur  punda  omnia  H , K &e.  erunt  in  linea— 
reda , quae  per  contadum  tranfibit  . Itaque  Ii  re£la  e contadu  difcedens  ita 
BE  lecet  in  H , ut  BH  (it  media  proportionalis  inter  BD,  BE,  quamcum- 
que  aliam  lineam  parallelam  BE  fccabit  eodem  pado  inK,  ut  Iit  CK  media 
proportionalis  inter  CF,  CG;  & Ii  reda  quaedam  ita  dividit  BE,  CG,ea 
per  contadum  tranfibit . De  iis  badenus  proprietatibus  egimus , quibus  maxi- 
mus Newtonus  ufus  eli,  ut  plurima  folveret  problemata  ad  delcriptionem  line- 
arum fecundi  ordinis  pertinentia.  Ex  hifce  aliae  proprietates  erui  pollent  ; ve- 
rum  quum  tribus  fuperioribus  capitibus  plura  de  iis  dida  fmt , ubi  de  tribusea- 
rum  Ipeciebus  agebamus,  ea  lufiicere  exiflimamus. 


C A T U T QUINTUM. 

De  defcriptione  linearum  fecundi  gradus . 

x AD  defcribendas  lineas  fecundi  ordinis  veteres  geometrice  conum,  aut  cy- 
lindrum  plano  fecuerunt.  De  ftdione  cylindri  ttadavit  Serenus  philo- 
fopbus  athenienfis:  de  fedione  coni,  quamquam  ante  Appoilonium  Pergxunu. 
non  nemo  loquutus  fuit,  tamen  Appolionius  ita  theoriam  hanc  perfecit,  ut  illi 
nnice  referenda  effe  videatur.  Exordiamur  a fedione  cylindri,  & examinemus  , 
qua’ nam  lines  fecundi  gradus  ah  hac  f.aiionc  oriantur.  Politis  circulis  duobus 
APB,  MQN  ( Fig.t.)  aqualibus.  St  parallelis,  quorum  centra  jungat  linea 
CD,  agantur  ad  eamdem  plagam  radu  CB,  DN,  qui  in  eodem  plano  exi- 
fiant  cum  linea  CD.  Jungatur  BN,  quae  ita  moveatur,  ut  punda  B,  N eo- 
dem tempore  arcus  aequales  percurrant  Bl? , N Q.;  (olidum,  quod  comprehendi- 
tur inter  circulos  parallelos,  & fuperficiem  genitam  a motu  lineat  BN,  vo- 
catur cylinder, circuli  AB,  MN  bales  cylindri, reda  CDcyiindri  axis  , reda 
DX,  qux  a centro  D ducitur  normalis  in  planum  circuli  APB,  dicitur  alti- 
tudo cilindri . Si  D X coincidat  cum  DC,  cylinder  vocatur  redus,  fi  non  co- 
incidat,  obliquus,  feu  fcalenus.  Ex  hac  cylindri  genefl  facile  colliges,  planum 
fecans  cylindrum  per  axem , aut  per  quamlibet  axi  parallelam  exhibere  in  funer- 
ficie cylindrica  duas  lineas  redas  parallelas,  limiliter  planum  parallelum  balibus 
prsbere  circulum  iifdem  balibus  squalem . 

z.  Secetur  jam  cylinder  plano  KRH,(  Fig. 2.)quod  nec  fit  parallelum  bili- 
bus, neque  tranleat  per  axem, aut  ejus  parallelam. Communis  fedio  hujus  plani 
fecantis,&  plani  bafis  A B fit  reda  L.  Ducatur  illa  baleos  diameter  A B,  quae, 
produda  fi  opus  eft,  incidat  in  L ad  angulos  redos.  Per  AB,&  per  axem  cy- 
lindri tranfeat  planum  A M NB,  cujus  extremae  Ime*  AM,  BN  fignent  iru. 
plano  fecante,  Sc  in  fuperficie  cylindrica  punda  K,  H.  Junda  KH,  fumpto- 
que  in  illa  quolibet  pundo  Z,  in  plano  AMNB  ducatur  per  ZQ.P  paral- 
lela AB,  & aequalis.  Per  hanc  redam  Q_P  tranfeat  planum  Q.R.P  parallelum 
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bafi,  quod  , ut  diftum  eft , przbebit  circulum.  Refla  vero  R Z communis  feflio 
planorum  K.RH,  QR  P erit  perpendicularis  QP,  quia  L eft  perpendicularis 
AB.  Divifa  KH  zqualiter  in  G,  voco  GH  = i,  GZ  = *,  ZR=j,  erit 
KZ  = J — x,  HZ  = > + *,  demum  voco  QP  = xr.  Ex  ftmilitudinc  triangu- 
lorum K.ZQ,  HZP  refultant  duz  analogis  a b:  a c f«u 
b :c::b  — x:  QZ  , 

6 -c -b-hx -PZJ  erS°  comPontn<«>  rationes 

b :c" ::bb  — xx:QZ.PZ;atqui  ex  proprietate  circuli  Q.Z.PZ  = RZ1=jrjJ< 

Ergo  b :t  ::b  — x ;y-,qu*  eft  zquatio  ad  ellypfim,  cujus  centrum  G ini- 
tium eft  ablciffarum , axes  vero  conjugati  funt,  nujor  KH=t4,  minor  = ae 
fc.licet  diameter  bafis . Seflio  igitur  plani,  & cylindri  curvam  nullam  exhi- 
bet aliam  przter  ellypfim. 

?.  Si  zquales  ellent  anguli  Q P H , K. H P , fieret  KH=  QP  feu  A = c , 
& zquatio  inventa  in  hanc  mutaretur  bb  — xx—yy,  quz  eft  zquatio  ad  cir- 
culum squalem  bafi  cylindri . Seflio  hzc  locum  habet  dumtaxat  in  cono  fcaie- 
no,  qu  i in  reflo  quum  QP  fit  normalis  refl;s  A M,  BN,  fieri  nequit,  ut 
angulus  KHP=  angulum  reftum  QPH.  Vocatur  autem  bzc  feclio  lubcon- 
trar.a,  quia,  quem  anguium  lacu  QP  cum  BN,eumdem  facit  HKcumAM. 
Quamquam  in  hic  feflione  planum  non  fit  parallelum  bafi, tamen  communisfe- 
flio  plani  , Sc  cylindri  eft  circu'us  zqualis  circulo  bafis. 

4.  Ex  his  facile  cognofcitur,  quomodo  per  feftionem  cylindri  defcribatut- 
ellyplis  data,  cujus  axis  major  —ib,  minor  = ir.  Delcripto  enim  circulo 
AB,  cujus  diameter  AB  — ac,  eleva  fupra  illum  cylindrum  reflum  ( fumo  re- 
flum  , ut  facilitati  ferviam,  czterum  eadem  valent  etiam  in  fcaleno) concepto- 
que plano  quolibet  per  axem  tranfeunte  AMNB,  inter  parallelas  AM,BN 
accommoda  = Per  K H tranfiens  olanum  , quod  fit  normale  piano 
AMNB,  ita  fecabit  cylindrum,  ut  feflio  KRH  fit  ellypfis  quzfita. 

$.  Ad  conum  tranfco.  Si  ex  punito  B( Fig.j  ,4)  potito  extra planum  circuli  AC 
ducatur  ad  circumferentiam  indefinita  BA,  quz  ftatuto  immobili  punflo  B ia 
gyrum  moveatur  circa  circuli  peripheriam ,fuperficies  genita  a linea  AB  dicitur 
Itiperficies  conica,  foiidum  claufum  ab  hac  fuperficie  , & circulo  AC  dicitur 
conus,  punflum  B vertex,  circu'us  AC  bafis,  linea,  qnz  conjungit  bafis  cen- 
trum, & verticem,  axis,  demum  normalis  a vertice  dufta  in  bafim  dicitur  al- 
titudo coni,  quz  fi  coincidat  cum  axe,  conus  erit  reflusjfi  non  coincidat,  erit 
fcalenus,aut  obliquus  .Superfluum  judico  demon  lirare  communem  feflionem  fu- 
perficiei  conicz  & plani  ABC  tranfeuntis  per  verticem  B effe  duas  lineas  re- 
flis  BA,  BC;  item  communem  feflionem  ejufdem  fuperficiei , & plani  paral- 
leli bafi  D N F effe  circumferentiam  circuli . 

6.  Sece'ur  conus  ABC  a plano  MN,  quod  nec  tranfeat  per  verticem, 
nec  fit  parallelum  bafi.  Ducatur  in  bafi  diameter  AC,  quz  fit  perpendicula- 
ris communi  fcftioni  plani  (ecantis,  & bafis,  & per  A C agatur  planum  ABC  tran- 
fiens per  verticemB,&  Mm  fit  feflio  communis  hujus  plani, & plani  fecantit. 
Ex  punflis  M,  m parallelz  AC  ducantur  MR,  mr,  fumptoque  in  MNquo- 
cumque  punflo  N,  per  hoc  agatur  planum  DN  parallelum  bafi  .Linea  D N F 
erit  peripheria  circuli,  cujus  diametro  DF  erit  perpendicularis  NX  communis 
feflio  planorum  MN,DN  F.  Vocetur  Mn=n,MR  = l,mr  = r,N  X =y, 
IVIXwXj  quare  in  fig.  3.mX  = rt+a,  in  4.  mX=a — x.  Ut  utramque 
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pleflar  nicomX  = ai»,  lignum  fuperius  pertinet  ad  tertiam  figuram  , int*. 
rius  ad  quartam . Manifolium  e Ii , valere  has  analogias 
a:b:ia  I±x.-X  F , 

a'c  ••  x DX  » erB°  comP°nen“°  rationes 

ds:  4f.*:4*j±xx/DX.XF;  fed  DX.XF  = XNz=jl  ex  natura  circuli  • 
igitur  a * ;bc ::  a x + xx;i/tj , Si  valeat  fignum  fuperius  , aquatio  eft  ad  hy-  1 
perbolam  , cujus  axis  primus  — a , fecundus  ss  V bc  ; Ii  valeat  fignum  io» 
ferius,  eft  ad  ellyplim,  cujus  axis  unus=«,  alter  = y/b7.  In  utraque  ini- 
tium abfciffarum  eft  in  vertice  axis.  Itaque  fi  planum  fecet  conos  oppoGcos, ge- 
neratur hyperbata / fi  uous  tantum  conus  fecetur,  generatur  ellyplis. 

7. -  In  hoc  fecundo  cafu,  quum  Mm  fecat  latera  BA  , BC  1 Fig.  4. in 
pun&is  M,  m ad  eandem  partem  verticis  B , fi  angulus  BmM  fit^BDF, 
qu*  fefiio  dicitur  fubcontraria , fhnilia  erunt  triangula  MXD,  FXm;  Er- 
go XM;XD::XF.mX;  ergo  reft.  M X.  m X = D X.  F X ;fed  D X . I^X  = 

t * 

NX  ; Ergo  MX.mX=  N X , qua:  eft  proprietas  circuli  , eu  jus  aquati» 
4*  — x*==iry.  Itaque  perfpicuum  eft  in  hac  leftione  bc  — aat  feu  MR.mr 
x 

= M m . Hec  fefbio  licet  non  parallela  bafi , per  quam  circulus  generatur,  lo- 
cum non  habet  in  cono  reflo,  fed  folum  in  lcaleno. 

8.  Si  punftum  m in  infinitum  recederet  a B,  & Mm  fieret  parallela  B tn, 
tum  reftangulum  Xm.MX  zquaret  refhngulum  Mm  ,MX,  ideft  axztxx 

. . . . f.  e -r — . , b c 

t=a«x;  igitur  aequatio  inventa  .ux  +**  — yy  m.  hanc  muteretiu  — • 

b c M R.  mr  , 

x=yy  y qua  eft  ad  parabolam,  copis  parameter  = — — — In— 

a M iii 

hac  parametri  exorelGone  dus  exiftunt  linea  infinita,  qua  tamen  proportionem, 
habent  finium,  qua  proportio  lineis  finitis  exprimenda,  ut  infinita  ejiciantur. 
Pun&o  m in  infinitum  recedente  M m = Bm;  fed  B ra : m r : : B R • R M ; ergo 


M m : m rz : B R : R M:  ergo  = 

M m 

Itaque  per  feflionem  plani,  Sc  coni  omnes  linea  fecundi  ordini»  obtinentur,  quae; 
proinde  feffconum  conicarum  nomen  lortitz  funt . 

9.  Dicendum  nunc  eft, quomodo  linea  data  fecundi  ordinis  fit  ( F»?.  ?.)per 
feftionem  coni  delineanda . Sit  primum  defcribenda  hyoerbola,  cujus  axis  pri- 
mus = 4,  fecundus  —b.  Pone  Mm  = a,  & ex  pungis- M , m ad  eamdem— 
partem  linea  Mm,  duc  ejufmodi  parallellas  MR,  mr,  quarum  re&angulunt 
— bb.  Junge  Rra,  Mr  fefe  necrifario  interfecantes  in  B.  Formetur  conus  ha- 
bens verticem  B-,  cujus  balis  fit  circulus  defcriptus  diametro  M R.  Conus-  hic  fe- 
cetur per  planum  tranfiens  per  M m ita, ut  communis  ejus  feflio  cum  plano  ba- 
fis  fit  normalis  diametro  MR,  linea  M N,  m n.  in  fuperficie  conica  lignata  e- 
runt  hyperbola  prxdita  axibus  conjugatis  a , b.  Similis  methodus  tenenda  eft  iit 
ellypft,  cujus  axis  major  = 4,  minor  — b ( Fig. 4.  );  St  hoc  tantum  obfervandun» 
dilcrimen,quod  linea  MR,  mr  ducenda  funt  ad  contrarias  plagas  refpeclu  M m. 
Reliqua  ut  1'upra  peragenda  ( F;g.  ?,  4).  In  hac  deferiptione  polfunt  accipi  li- 
nea MR,  mr  aquales  inter  fe  St  lingula  aquales  axi  b.  Quod  fi  fiat,  obline- 
tur in  fig.  i conus,  qui  ut  antea  fefius  dat  hyperbolatn  , cujus  axes  xquant  M mt 


R Mi  . r M R 

g-g- ; ergo  parameter  parabola  = ~ 
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MR;  in  fig.  4.  conus  convertitur  in  cylindrum,  & ea  obtinetur  defcriptio 
eilyplis,  de  qua  fupra  loquuti  lumus. 

10.  Hzc  hyperbola , & ellypfis  defcriptio  plerumque  nos  ducit  ad  conum 
fcalenum . Quod  fi -quis  conum  redum  exoptaret,  ita  conflituendz  effent  paral- 
lelz  MR,  mr,  ut  jundz  Rm,  Mr  zquales  fint  inter  fe.  Problema  hoc  non 
eft  difficile,  quum  datz  fupponantur  MR,  mr.  En  paucis  folutionem  . Proca» 
fu  hyperbolz,  in  quo  MR,  mr  (Fig  sO  debent  ad  eamdem  partem  jacere, 
fuper  Mm  dcfcribe  femicirculum  , applica  MP  zqualem  femidiferemiz  tuter 
MR,  mr,  quam  produc,  donec  fit  data  MR,  cui  Iit  parallela  mr.  Pro  cafu 
ellypfii  defcripto  femicirculo  fuper  Mm  ( Fig.6.)  applica  m P,  quz  fit  zqua- 
lis  majori  mr,  dempta  femidifferentia  inter  mr,  MR;  produc  mP  in  r,  do- 
nec habeatur  data  mr,  cui  fit  parallela  data  MR.  Cztera  fi  peraguntur  ut  fu- 
pra, eliypfis, & hyperbola  obtinebitur  per  fedionem  coni  redi.  Omitto  facilem, 
.&  cuique  obviam  demonll  rationem . 

ji.  Nihil  e II  facilius, quam  delineare  parabolam  per  coni  fedionem . Nam 
-duc  quamlibet  MR  , f Fig. 9,4  ) cum  qua  faciat  angulum  reda  R B tertia— 
proportionalis  poli  parametrum,  & RM,  junge  BM.  Formetur  conus,  cujus 
vertex  fit  B,  bafis  circulus  diametri  R M ;conum  fecet  planum  ita.  Ut  communis 
•hujus  ledio  cum  tr  i-ngulo  B R M fit  parallela  BR,&  tranftat  per  pundum 
M cztens  conditionibus  ut  antea  fervatis,  curva  genita  in  fuperficie  coni  erit 
parabola  dati  parametri . Si  velis  MR  zqualem  effe  parametro,  huic  eidem  po- 
nenda eft  aquilis  RB.  Ut  autem  obtineas  conum  redum,  divide  R M in  O 
bifariam,  & eidem  RM  intellige  eredam  ex  O perpendicularem.  Accommoda 
inter  pundum  R,  & perpendicularem  hanc  R B,  quz  fit  tertia  proportionalis 
poft  parametrum,  & RM,  & conus  formatus  vertice  B,  fuper  baft,  cujus  dia- 
meter fit  RM,  redus  erit.  Si  RM  zquet  parametrum,  triangulum  RBM  e- 
rit  zquilaterum. 

11.  Si  quis  peteret,  ut  per  fedionem  coni  dati  data  curva  defcriberetur  , 
non  femper  hoc  przftari  polfe,  relponderem  : quando  autem  id  poffit , offenden- 
dum eft . Ac  primum  de  hyperbola,  atque  ellypfi,  cujus  axis  primus  =<*,  fe- 
cundus = b (Fig.  3,  4,  7 ).  Conus  datus  fit  ABC.  Super  Mm  =a  defcri- 

ii. 

batur  circuli  fegmentum  MV  m capiens  coni  angulum  MBm,  qui  in  hyper- 
bola efi  externus  cono,  in  ellypfi  internus:  diameter  circuli  normalis  M m fit 
Y V.  Fiat  B — = QB  , quz  in  fegmento  iVIVm  applicetur  norma- 

ac\yv  , 

liter  ad  M m,  ut  fignet  in  circumferentia  pundum  B.  Jungatur  'B  M , cui  fe- 

r 1 

cetur  zqualis  BM;  tum  centro  M intervallo  Mm  =<  fignetur  pundum  m, 
quod  pro  hyperbola  fit  in  cono  oppofito , pro  ellypfi  in  eodem.  Si  per  Mma- 
g.iui  planum,  cujus  ledio  cum  plano  bafis  fit  normalis  AC,  linea  MN  in_ 

fupeificie  conica  fignata  illa  ipfa  efi,  quz  quzritur.Nam  ex  pundo  B percen- 

trum  Z ducatur  diameter  B H , junganturque  FI  m , m B.  Duo  triangula  H m B, 
11  . 1 

BMQprzter  angulos  redes  habentia  angulos  zquales  in  H,M  funt  fimilia; 

igitur  H B , feu  Y V ; B m .•  : B M : B Q ; ergo  Y V . B Q = B m . B M ; er- 
go 
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bb  = 


AC 

AC  . Bra.BIVI 


I f 


BA.BC 
A c\  Bm.BM 


, & quum  BM  = BM,  Bm  rBn  erit 

Atqui  habemus  m r : B mr;  A C:  C B'  

MR:BM::AC:AB»  erS°  comP°* 


bb-  

AB. ac 

nendo  rationes,  proveniet  MR.mr  i Bm . BM  : .•  A C* : A B.BC;  igitur 

ivi  k. . m r aITTjc —bb:  igttur  axes  feflioms  delineatse  funt  a%  b 

Q.-  E.  F.  / 

13.  Si  refla  B Q.  inveniatur  minor,  aut  ad  fummum  aequalis  PV,  quum_ 

f • 

BQ.  poflit  in  Tegmento  applicari,  conftru&io  locum  habebit,  8c  per  datum  co- 
num  data  hyperbola,  vel  ellyplis  deferibetur .,  At  (i  B Q.  inveniatur  major  l'V, 
neque  conliruflio  perficietur,  neque  hyperbola  aut  ellyplis  per  datum  conuin  de- 
lineabitur . Ut  15 Q.  fit  > P V , debet  -B  — -BC--—  > P V , feu  -B.A~BC--- 

A C".Y  V A Cl 

>YV.PV  = VM1;  ergo  extrafta,  radice  > V M , & fafta  divi- 

A C». 

b v/TSTBC  . VIVI  .... 

none  per  ay — . > • atqui  vocato  angulo,  qui  continetur  m 

4 A Vi  Q. 

fegmento  M Vm  = **,& angulo  reflo  = w,  eft  M m = a:VM::Sc . a#j- 

Cc.f.  r.  Cc.  m r - 

— — sergofi 


i»-j  „ VM 

■»  c — —Cc./»:  ergo 


Sc.ii 


i.Sc  .fi.Cc.t 


z.Sc. 


-jimpoffibile  eft  curvam  datam  deferibere  per  da— 


fu  v/BA-  Bc; 

a AC  i.Sc./t 
tum  conum,  fi  autem  fit  <,  aut  squalis,  deferiptio  obtinebitur. Si  coousfue— 

rit  reflus,  palam  eft  B A =BC  ; ergo  fi  — ,.5-^fit  > conftruflio- 

a A C 2 • S c • a* 

non  perficietur , fecus  voti  compotes  fiemus.  In  ellypfi  quum  angulus  Tegmenti 

M Vm  = a /<=C  B A , ( Fig.  4,7)  erit  B A:  — A C::r:  Jecerit  = 

2 A G». 

; ergo  folum  deferiptio  fiet  impofiibilis,  quum  — 


1.  S c 


five  quum  £>  a ; quod  femper  evitare  licet,  poflumus  enim  ponere  dats  elly- 
pfis  axem  majorem  ergo  licebit  femper  per  datum  conum  reflum  ellyplim 
datam  delineare.  {Fig.  3,7)  Non  ita  accidit  in  hyperbola,  in  qua  angulus  feg- 

r 1 

menti  MVm  non  eft  squalis  angulo  ABC,  fed  ejus  complemento  ad  duos 

reftos; 


1*0 
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b A 

feftos;  ergo  BA  : — AC::r:Sc.u  — /.—Cc./.;  ergo-^-^  =- 

b f 

gitur  impoffibilis  eft  eottftrudio  , quum  — — — — 


l.SC.M 


.Cc.  M 
feu  quunu 


0 .C  c . 


— j in  reliquis  vero  ufibus  data  hyperbola  per  datum  conum  redum 


* > e 
Sc 

defcribitur. 

14.  Quod  fpedat  ad  parabolam  datam,  illa  quocumque  datocono  facile  de- 
lineatur. ( Fig.^,4  ) Triangulum  tranliens  per  axem  copi,  8c  diametrum  bafis  fit 
BAC.  Sit  vertex  parabola:  M,  qui  inquiritur,  & parallelam  AC  duc  M R, 

B y 

quam  voca  — X-  Habemus  A C : B C : : ^ : B R = — — ; ergo  ex  didis  para- 

. AC.ar  a.  BC  , , 

meter  parabolae,  quam  voco  = a , erit  = - c>;  ergo  x,  — c • inter  late- 

ra  BC , B A applica  MR  , quae  fit  quarta  pioporzionalis  poli  AC  , BC  , & 
parametium  datam,  & per  pundum  M duc  planum,  cujus  ledio  communis  cum 
f«li  fit  normalis  C A , cujulque  ledio  cum  triangulo  B A C fit  parallela  BC  ,fe- 
(B'o  pani,  Sc  luperficiei  conica:  erit  parabola  data.  Ex  his  palam  fit,  non  pofie 
aes  per  daium  conum  obtinere  lineas  omnes  fecundi  gradus,  fed  foiumodo  omnes 
parabolas,  & .adhibita  cautione,  de  qua  diximus  numero  fuperiori  , omnes 
e ypres  ; verum  hyperbolae  omnes  per  unum  determinatum  conum  obtineri 
tum  poliunt. 

15.  Tametfi  per  fedionem  coni  omnes  lineas  fecundi  ordinis  pofiumus  deli- 
neate, tamen  geometra;  przlertim  recentiores  in  id  animum  intenderunt  , ut  eal- 
dem  lineas  dtfcriberent  per  femitam  pundi , quod  ope  inftrumenti  movetur  op- 
portunis quibusdam  conditionibus  confervatis.  Nos  hic  eos  modos  fetigemus,  qui 
faciliores  fimi,  & pr.xi  maxime  accommodati.  Primum  modum  delineandi  pa- 
«'bol-m  defcribemus . Repraeefentet  rtfla  D B ( Fjg.  8.  ) regulam  immobilem, 
cui  ad  anguios  redos  infillat  alia  regula  CE  ita  mobilis,  ut  ubique  io  motu 
litum  retineat  parallelum.  Fili  FMC,  cujus  longitudo  sequat  CE,  extremitas  u- 
na  firmetur  in  pundo  immobili  F,  altera  alligetur  regula:  mobili  in  pundo  C. 
Ex  F in  D B duc  normalem  FR.  In  eum  litum  transferatur  EC,ut  tranfeat 
per  putidum  F.  Filum  Hilo  difiendatur , qui  in  prima  politione  dividet  redam 
F R bifariam  in  A ; nam  pundum  C in  bac  politione  quutn  incidat  io  K, 
K A-pA  Fex  praeparatione  = K R;  ergo  ablata  communi  K A remanebit  A F=A  R. 
Moveatur  jam  regula  CE,  & Hilus  partem  fili  MC  retinens  adjundam  regu- 
lae deferibat  curvam  AM,  ajo,  hanc  fore  parabolam,  cujus  vertex  A,  & cujus 
parameter  = 2 F K =4  A F.  Ex  qundo  M ad  angulos  redos  ordina  M P , quam 
voca  —H,  A P = x,  A F—  A R —b.  Quum  MC-pM  Fs.CE,  dempta  par- 
te MC,  remanebit  MF  = M E _ R P ; atqui  RP  = f+x,  F P = x — fi,  & 

FM  = v/x*“  afix-pfifi-py.9;  ergo  fi-px  —y/xx  — afix-pfii-p//,  feu 
ifi+afix-Pxx  = xjc — 2 / x-P  fi  -pup,  feu  4fix  —yyt  quaeft  ad  parabolam 
verticis  A,Sc  parametri  =4 fi.  Igitur  ut  hac  methodo  delineetur  parabola,  ni- 
hil tacienoum  cft  aliud,  nifi  ut  lecentur  A F,  AR  fingulse  squales  quarta:  par- 
ti paramcin,  Sc  reliqua  ut  antea  peragantur. 

16.  Pundum  F,  ubi  extremitas  fili  firmata  eft  , dicitur  focus, feu  umbili- 
cus parabolx , qui  a vertice  A dillat  per  quartam  partem  parantem . Reda  D B 

di- 
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diftans  pariter  a vertice  per  parametri  partem  quartam,  dicitur  direflrix . Ita- 
que  proprietas  parabola  hac  eft,  ut  refla  FM,  qua  a quolibet  punflo  'cur- 
va  M ducitur  ad  focum  F,  fit  aqualis  M E , qua  ab  eodem  pudo  M 
ducitur  normalis  in  direflricem  . Agatur  tangens  MO,  & producatur  itu- 
S, qua, ut  demonflratum  eft,  abfeindit  A P = A Q;ergo  nabebimus  QF  — Rp 
= ME  = MF;  igitur  quum  triangulum  QF  M fit  ifolcelcs,  angulus  FMO  — 
FQM;  (ed  FQM  = GMS;  ergo  FMQiCMS,  qua  eft  elegans  proprie- 
tas tangentis  parabolam. 

17.  Ellypfis  delcribitur  hoc  modo . Firmentur  duas  fili  extremitates  induo* 
bus  punfl.s  immobilibus  F,f  (Fig.g.)  ; tura  ftilus  M retinens  diftenfum  filum 
in  gyrum  agatur, curva  AMa  ab  iplo  deferipta  erit  ellypfir.Ex  quolibet  pun- 
fto  M m Ff  demittatur  normalis  MP  = y,  longitudo  fili  vocetur  = j<  di- 
vila  Ff  bifariam  in  C,  vocetur  CF  = i,  CP=x:  ergo  FP=A  — x’  fp 
= i-hx.  Differentia  inter  M f,  MF  vocetur  =a^ergo  MF=<- ^,’Mf 

+ Ex  angulo  reflo  habemus  M F1  = F P*  -f-  M P*  , Mf*=fP*4-MP*- 
ia  — zax-Fzj^  — bb—  2 ix-f-xx-4-jf^  ) ergo  dempta  prima  aquatione  ex 
4 *+  a 0 2 o t •+■  * b x-j-  xx-f  yy  ) fecunda 

, , A*  . . . 

4*^,— 4'*»  «ve  aL=  — , qui  valor  in  primam  aequationem introduftus przbebit 


,*  » 

• «x  , . 

44- — a A x -J — bb- 

a a 


4 4 


— bb 


aa 


■1  b*-\-xx+yy  t five 

t b. 

=y/,  five 


4 4 — bb  — x se . 

0 a-xx-.yt/  ;;  a a;*  a — bb  t qua  eft  aquatio  ad  ellypfim,  cujus  femiaxis  ma- 
jor = 4,  femiaxis  minor  = y/aa—bb.  Quapropter  ax  s major  eft  zqualit 
longitudini  fili . Semiaxis  minor  fit  C B , agatur  F B,  conftat  hanc  efle  aqua- 
lem dimidio  longitudinis  fili;  ergo  C B = y/  aa  — b b,  ut  ex  ipfa  aquatione-r 
colligitur.  Facillimum  igitur  eft,  ellypfim  delineare,  cujus  dati  fint  ax.s.  Su- 
me fiura  aquale  axi  majori  A a,  quem  interfeca  per  axem  minorem  Bb  ut 
punftum  C utrumque  dividat  bifariam  ; inter  angulos  reftos  A C B , a C B ap- 
plica dimidium  longitudinis  fili  in  BF,  Bf,  punfla  F,f  illa  jpf*  erunt  ja 
quibus  extremitates  fili  funt  alliganda  . 

18.  Hac  punfla  F,  f vocantur  foci,  feu  umbilici  ellypfeos  . Quapropter II 
a focis  ad  quodlibet  ellypfis  punflnm  ducantur  dua  EM,  FM,  harum  lumm* 
aequabit  axem  majorem  Aa.  Si  accipiatur  CR  tertia  proportionalis  poftCF, 

CA  , ut  C R=  & per  punflum R agatur  SR  primo  axi  normalis jidemque 

fiat  ad  alterampartem.ut  inveniatur  fr,ifta  linea SR,fr dicuntur  direflrices  & 
referuntur  ad  focum  fibi  propiorem.  Jam  vero  fi  ex  quolibet  punflo  M cur- 
va ducantur  MS  normalis  direflnei,  & M F ad  fuum  focum,  ajo  fore  M S,- 


MF::s;f.  Nata  quoniam  CR  = erit  RP  = MS  = 


_ * -b* 


fed ' ' 


MF 


= Vjzr'  h->*  a-  Vrz?+ 


a a — x 


4 4 


Ut 
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if»  *,  , » * 

b — xa  b *-+-  a x 


. tXx*  — — l/ <»4 — xa  bx-+-b  x — 


/-1 


-d  b 


* ‘i 

•+-P  X 

d1 — £x  d — i* 


Ergo  MS:MF;:*  , P-  : ^ J::  AC  :FC.  Itaque  pundo  M cu 

b a 

dente  in  A habebimus  A R,-  A F: : A C.-CF.  Si  b%  hoc  eft  FC  = »,  qua  hy- 
pothefis  convertit  eliypfim  in  circulum,  fiet  CR  infinita.  Circulus  igitur  eft 
ellypfis,  in  qua  foci  coiocidunt  cum  centro,  dire&rices  politae  funt  in  infinita 
diltaotia.  Si  foret  4 = d,feu  FC  = AC,  ut  focus  fit  in  vertice,  nullefcit  fe- 
cundus axis,  nempe  CB  = o;  ergo  ellypfis  convertitur  in  lineam  re£Um  dire- 
ftrici  normalem.  Si  agatur  tangens  qMT,  ajo  angulum  TMF  =qMf.  Ex 
duabus  proportionibus  C F ; C A ; ; C A .•  C R , C P : C A : C A : C T provenit 
tertia  C F:  CT.vC  P.-CR,  & dividendo  CF.-CT  — CF  = TF::CP:PR, 
& duplicando  antecedentes  F f-'  FT::iCP;PR;  atqui  1 C P — C R + C P 
— PR=crP-PR;  ergo  Ff  .•  F T.-.-r  P — P R : P R , & componendo  IT: 
FT;:Pr:PR:  fed  duftis  in  tangentem  normalibus  FQ.,  fq  eft  fT;FT;j 
fq;FQ;  ergo  fq,-  F Q; : P r.*  P R fcu  Ms : M S ;■  atqui  Ms  : M S ::  Mf.- MF; 
ergo  f q F Q:.- M f : M F;  igitur  triangula  re&angula  Mfq,MFQJuntfimiha, 
•deoque  angulus  qMF  = QMF,  per  quam  proprietatem  novus  modus  fele  no- 
b:s  offert  ducendi  tangentem  ellypfis.  , 

1 g.  Simili  prorfus  modo  delineatur  hyperbola.  In  plani  immobilis  pun&o 
f ita  firmetur  extremitas  regulae  fMX,  ( Fig.  i».  ) ut  circa  punctum  f libere 
regula  rotari  podit  .Ia  altero  ejufdem  plani  punQo  F illigetur  filum  , cujus  altera 
extremitas  alligetur  regulae  punto  X.-Iongitudo  vero  fili  fit  minor  regula  fXita,  ut 
differentia  fit  minor  F f . Ponatur  regula  fuperFf,&  filum  diftendatur  ftilo  qui 
cadet  in  A .Interim  dum  regula  convertitur  circa  f,  ftilus  retinens  applicatam  re- 
gulae partem  fili,  illudque  diftendens  deferibet  hyperbolam  AM.  Ex  puncto  M 
duc  in  fF  perpendicularem  MP,  divide  Ff  bifariam  in  C,  & Aa,  qus  pa- 
riter fit  bifariam divifa in C,f)t  differentia  regulae, & fili.  Voca  C A =4,C  F=  4, 
CP=x,  PM  —y,  fumma  reflatura  Mf-f-MF  - xe  , erit  MF  = ^-e, 
Mf  = ^+«.  Triangula  FMP,  fMP  praebent  squalitates  duas 

1 ti  aa — ■ x a z -t-  2 z — J/jf  ^ b — 1 b x -f-  xx 

MF  = MP  +PF  fiyc 

M f1  = MP*  + P f*  ««-f-» 

Detrahatur  prima  ab  altera , 8c  fiet  4 4^  = 4i’e»vel^>=  — Hic  valor  in  pri- 


bV 

O»  aequatione  collocetur  , ut  nafcatur  a a — xb  x-+-  — — z=.yy-\-bb  — xbx 

a 

— f— x x , feu  redufla  aequatione  xx  — aa:yy  ::aa:b.—  a*:  qug  eft  aequatio  ad 

hyperbolam,  cujus  femiaxis  primus  =CA  = e,  fecundus  ~y/ bb  — a a.  Qua- 
propter bubiis  methodum  deferibendi  hyperbolam  datam.  Sit  axis  primus  A a, 
quim  divide  bifariam  in  C,  ex  A normalem  CA  duc  A B dimidio  fecundi  a- 
xis  aeq  uaUm,  junge  C B,cui  fac  aequales  CF,  Cf.  In  f pone  regulam  ut  fu- 

••  pra 
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pra,  accipe  filum,  quod  fit  minus  longitudine  regulx  fX  differentia  Aa,  extre- 
mitatibus fili  firmatis  in  F , X per  motum  jam  cxpofitum  byperbola  data  deli- 
neabitur . 

acu  Punfla  F,f  dicuntur  foci,reu  umbilici  hyperbolae.  Si  ex  quolibet  pun- 
&o  curva  M ad  focos  agantur  lines  Mf,M  F , harum  differentia  eruconftans& 

squalis  primo  axi.  Si  accipiantur  CR,Cr, quarum  finguls  = l^,  hoc  eft  fint 

tertie  proportionales  poft  C F.  C A,  & axi  A a normales  agantur  rea®  RS, 
rs,  iftx  dicuntur  diredricei,  & illam  habent  focum,  qui  fibi  eft  propior.  Si 
ex  quolibet  pundo  M normalis  diredrici  RS  fit  MS,  & ad  fuum  focum  F 

agatur  MF,  ajo  fore  MS:MF:;a,'i. Etenim  quando  CR  — , erit  R ? 

b 


= M S = ; atqui  M F = =z 


I '/ » x — i a bx-\~  a b 


~ — A"* 

. * 

— 4 * 

Ergo  MS/MF: : 


, ‘ . f A*  — e* 

’*  x-b-a  = ; 

* 


bx  — a a bx  — i 


: ; e : A : : A C : F C . Si  CA  = e = o, 


tunc  punaa  A,R  cadent  in  centro  C,  & hyperbole  fimul  cum  direaricibus 
confundentur  cum  linea  rcaa,  que  a centro  C ducitur  normalis  Ff.Si  b—a 
hoc  eft  coeant  foci  cum  verticibus,  fecundus  axis  provenit  —o;  quare  byoer! 
bois  coincident  cum  axe  ex  utraque  parte  produao.  Duc  tangentem  M Qq 
ajo  angulum  fMQ=FMQ.  Tangens  fecet  axem  primum  in  T.  Ouonunl! 
CF:CA:.-CA:CR,  item  CP:CA::C  A/CT,  erit  CF:CT--CP-CR 
& dividendo  C F:  C F — CT  = TF;:CP;  P R,  & duplicatis  antecedentibus 
f F : T F / ; x C P : P R ; atqui  xCP  = CR-+-CP-d-Rp4rP  + R P . erao 
f F ; T F : : r P-f-R  P : R P,  & dividendo  ’ 6 

f T;  F T / ; r P : RP;  fed  dudis  in  tangentem  normalibus  FO  fa  eft 
fT  :FT  :;fq : F Q;  ergo  fq  ;FQ.::  r P : R P , live  Ms.MS;  atqui  MstMS-: 
Mf.-MF;ergo  Mi:MF.-:tq:  F Q. Triangula  itaque  redangula  IMq,  FMQ 
funt  nmilia;  ergo  angulus  qMf=QMF. 

*«•  Io  prxparatione  inftrumenti  polui,  filum  minorum  regula  fX  .Quod  fi 
filum  majus  regula  acciperetur  ita,  ut  differentia  = i o , ftilus  fiium  diftendens 
motu  fuo  delinearet  hyperbolam  oppofitara  am.  Demon  Arationem , qus  eadem 
eft  prorfus,  ledorum  induflris  relinquo.  Si  differentia  inter  regulam,  &fi.um 
nulla  effet,  exifiente  *a=zo,  punda  A ,a  caderent  in  pundo  medio  C • in 
hoc  cafu  ftilus,  qui  filum  diltenderet,  iter  faceret  per  lineam  redam  perpen- 
dicularem Ff.  ...  - ' “ 

xx.  Quamquam  methodus  hsc  deferibendi  tres  fediones  conicas  genuina— 
eft,  & fzpe  ad  praxim  perduci  poteft:  tamen  nonnisi  deficiet,  fi  exadiliima 
defideretur  curvarum  deferiptio.  Nam  fi  inllrumentis  aptemur  fila,  quum  modo 
majorem,  modo  minorem  patiantur  diftradionem  a ftilo  diftrahente,  non  ean- 
dem ubique  longitudinem  confervabunt , adeoque  exade  fedio  conica  non  de- 
lineabitur. Si  filis  fubftituamus  catenulas,  vitabimus  quidem  diftradions  peri- 
it a culum  , 
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colora,  fed  non  defcribemus  curvam,  fed  polygonum  mulrorunt  Iiterura  licet 
exiguorum , quod  erit  polygonum  cur»*  deferibendx  inferiptum.  illud  ioltrumen- 
tom  cceteris  erit  antelerendum,quod  confiat  firmis  folidifque  regulis,  qox  mo< 
sentur ; hoc  enim  adnotatis  incommodis  non  laborabit . Quod  pertinet  ad  hy- 
perbolam,  nullum,  quantum  mihi  confiat,  (oppetit  infirumentum  rigidis  virgis 
compotitum , quod  qutdem  fimplex  fit , & praxt  accommodatum.  Duo  autem  el- 
lypfi  deferibeodx  fuppetunt  fundata  in  duabus  hujus  curvz  proprietatibus,  quse 
modo  funt  demonfirandz;  poli,  unum  addemus  idoneum  parabola:  delineandae. 

a;.  Si  inter  retias  lineas  ACa,  BCb  (fig.  n.)  facientes  angulum  re» 
tium  concipiatur  moveri  data  linea  S T : ajo  quodlibet  ejus  pundum  M dclcri- 
b=re  ellypfim . Agatur  M P parallela  CB,  St  vocetur  S-M  = n,"  TM  = f , 
CP  = x,  PMr;,  Quoniam  valet  proportio 
SM.  PC/.TM.PT  live 

a . x . . i . p t _ b*.  : igitur  prdpter  redangula  triangula  quum  fit 

_ i t 2 a , • * 

T M = P T +PM  habebimus  aequationem 

^ l s.  . ^ ^ ?x  l 

b = H-iry,  hvt  m — -m  :y  ;4  , quae  eft  ad  ellypfim,  cujus  fo> 

4 . 
miaxis  unus  eft  C A = S M = t , alter  eft  C B=r  TM  — b . Si  pundum  de- 

kribeus  M cadat  inter  punda  S,  T,  ut  in  N,  vocata  SN  = <,  NT  =i, 
nihil  mutatur  aequatio.  Quod  fi  N dividat  ST  bifariam  , quum  in  hoc  cafii 
a = by  curva  delcripta  erit  circulus. In  hac  proprietate  innititur  infirumentum 
ellypfi  deicribendx  idoneum,  quod  circinus  ellypfis  folet  appellari  . Duobus  mo- 
dis data  ellypfis  per  hoc  delineatur.  Primo  modo  capienda  eft  S T —t  — b, 
SM  = a(a,b  funt  femiaxes  dati  ) , quare  TM  = S,  & pundum  deferibens 
erit  M . Secundo  modo  capienda  eft  ST  = «4-J,  SN  = <,  ut  T N = A , & 
pundum  deferibens  erit  N . 

24.  Ad  fecundam  methodum  venio.  Sit  linea  CL  ( fig.  t a.  ) mobilis  cir- 
ca pundum  C,&  circa  pundum  L inCL  pofitum  mobilis  fit  alia  linea  LTM. 
Abfcinde  LT  = CL;  tum  pundum  T jubeatur  moveri  in  data  reda  CA 
tranfeunte  per  pundum  C.*  ajo,  linez  LTM  quodlibet  puo&ura  Mdefcripru- 
rura  ellypfim.  Integra  linea  CLM  vocetur  =1,  TM  r=£jergo  CL-f-L  f 

— a-  b,  & LT==CL=^^.  Ex  pandis  M,  L ducantur  MP,  LO nor- 
males in  C-T ; patens  eft  CT  fore  divifam  bifariam  in  pundo  O.  Vocetur 
CP  = x,  P M —y i ergo  TP  = y' bb — yyy  & CT  = x-  y' bb — y y , & 

COrTO-^^^;  atqui  eft  LT:TM.-:TO:TP;  ergo^^  .• 


b ::  - — )LLt. — UL ; yj  hh  — y y , five  duplicando  antecedentes,  & componendo 


* :b::x:  y/t  b—yy , & «Juadrando  a :b  ::x  :b  — y , quz  eft  ad  ellypfim, 
cujus  lemiaxis  major  CA  — o.  minor  CB  = A.Si  pundum  delcribcns  caueret 
inter  punda  L,  T ut  in  N , curva  delcripta  eflet  fi  militer  ellypfis,  cujus  pri- 
mus femiaxis  foret  =CL  + LN,  fecundus  = T N . Si  pundum  delcribens 
eflet  L,  curva  delcripta  evaderet  circulus. Si  pundum  deferibens  fitum  cllct  poft 

pun- 
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irf, 


punfia  T,  L ut  in  H ; vel  LH=CL,&  tunc  defcribitur  linea  reda  norma- 
lis CA;  vel  LH  < CL,  & defcribitur  ellypfis,  cujus  feminis  minor  CQ 
= CL  — LH,  & major  — CL  -H  L H ; vel  LH>  CL,  St  ellypfis  defcripu 
Jubet  femiaxem  fecundum  CR  = LH  — CL,  & primum  = CL  + LH, 
Haec  omnia  eadem  methodo  demonftrantur.  Itaque  fi  per  inftrumeotum  ex  hac 
lege  eonftrudum  dita  lit  defcnbenda  ellypfis  , cujus  femiaxis  primus  = <,  fe- 
cundus — b , accipiatur  omni»  longitudo  CLM  = a,  T M = i,  & fiet  CL 

* — £ .. t , -r-  a-b-b 


= LT  = 


a 


aut  accipiatur  C L = L T — 


NT  = £:  aut  fumatur  CL  = LT  = 


i-+ -b 


LH 


C L H-  LN  = «, 
« — b 


ut 


aut  tandem. 


LH: 


,CL=LT  = 


n —b 


; atque  in  omnibus  hifce  cafibus  data_. 


ellypfis  delineabitur.  Qua  quum  ita  fint , perfpicuum  eft  ellypfim  per  inftra— 
menta  ex  regulis  folidis  confeda,  tutiiftme  delineari. 

ij.  Ad  parabolam  delineandam  conftrui  poterit  aliud  inflrumentum , cuju* 
fundamentum  paucis  aperiam.  Linea  rj)  perpendicularis  data  A 3 

ita  accommodetur,  ut  libere  moveri  poifit  motu  fibi  ipfi  parallelo . Reda  M N 
parallela  fit  datae  AB.  In  dato  pondo  A conftituatur  norma  KAL  mobilis 
circa  pundnm  A.  Ita  movearur  norma,  ut  concurfus  linearum  AL,  C D lem- 
per  permaneat  in  linea  MN;  ajo-  concurfum  linearum  AK,CD  dcfcriDturu  n 
parabolam  A FI,  qua;  ia  A tangetur  a linea  A B.  Nam  propter  angulum  re- 

dum  F A H erit  G H : A G : ; AG;GF';  ergo  GH.GF  = AGi.  Quum  G H 
fit  conflans,  fiat  ra,AG  = *,  GF=/, igitur  «y  = x*,qu*  eft  zquanopa- 
rabolae , cujus  parameter  — a,  Sc  cujus  abfcitfz  =x  fumendae  luot  in  tangen- 
te . Atque  hz;  fuffidant  de  defcrtpttone  linearum  fecundi  grados .. 


C A T U T SEXTUM. 

Dc  locis  geometricis  fecundi  gradus.. 

i.  T Ocus  geometricus  aequationis  indeterminata  continentis  variabiles  duas** 
y eft  linea  vel  reda,  vel  curva,  cujus  coordi natarum  proportio  ab  ibas 
aquatione  exprimitur.  Locus  geometricus  aquationum  primi  pradus  eft  Irnea 
reda;  loci  vero  geometrici  aquationum  fecundi  gradus  funt  feftiones  conica  .. 
Theoria  locorum  fecundi  gradus  cerrum  oflendere  debet  methodum, qua  cogno- 
fcamus,  ad  quamnam  fedionem  conicam  fecundi  gradus  aquatio  pertineat,  1^ 
gefque  tradere,  quibus  coordinatas  aquationi  ■ refpondentes  sfSgnemus  . Plures 
excogitata  fuerunt  methodi  ab  analyllis,  ut  id  affequerentur , quas  inter  me- 
rentur laudem  & ea,  quam  Craigius  propofuir,  & Marchio  Hoinit»!’us  orna- 
vit, & ea,  quam  Tom.  t.  Ac.  Pet.  dedit  Hermannus,  quamque  Vincendus 
Riccatus  Tom.  i.  Opuf.  in  rpillola  ad  Fantonum,.  fuppfetis  quibufdam  cafibus 
difficilioribus  ab  Hermanno  omiffis,  perficit.  Nos  tam^n.quamquam  has  inge- 
niofas,  & utiles  effe  non  inficiamur,  eam  hic  ampledemur  m thodum-f  cuju* 
«udor  fuit  Cl.  Wit,  non  ideo  tantum, quia  hanc  plcriquefequuntur,  fed  qui* 

me. 
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methodis  eft  fimilior,  quibus  hadenus  u(i  fumus.  Hujus  autem  methodi  vis  o- 
mnis  fit*  eft,  ut,  opportunis  adhibitis  lubftitutiombus  , zquatio  propofita  ad 
aliquam  c fimplicionbus  fedionum  conicarum  zquationibus  perducatur;  deinde 
ut,  curva  deferipta,  & fubltirucidnibus  rite  confideratis,  ablciflz , & ordinata: 
determinentur,  quae  propoli  tz  xquationi  iatisfaciunt. 

a.  Primo  igitur  limplicitiimas  cujulque  iedions  zquationes  infpicere  opor- 
tet , atque  alte  animo  infigere  , Si  de  Parabola  fermo  fit  , ejus  zquatio  eft 
<ix=zyy,  in  qua  a eft  parameter ,y  ordinatx,x  ablcilfz  in  diametro  acceptx, 
quarum  origo  eft  in  curva ; quod  li  ablcuiz  in  tangente  accipiamur  , zquatio 
erit  ay  — xx.  Si  proponantur  zquationes  — »x  — yy,  = conflat 

«as  efle  ad  eamdem  parabolam , & id  haberi  tantum  dtfcrimims  , quod  curva 
pnmz  zquatioms  ad  partem  negativarum  abfeiflarum  erit  deferibenda  , fecundz 
veto  abicida  quzeumque  vel  politiva,  vel  negativa  ordinatam  habet  negativam. 
Quoad  cllypfim,  politis  Icmtdiametris  by  c,  fi  ablciflz  lumantur  in  diametro 

* i 

• • > f j 2 2 

= » by  8c  incipiant  in  centro  ^ zquatio  eft  — . b — x z=y  ;fi  vero  originem 
/ bl 

habeant  in  pundo  curvz,  — .zbx — xx—yyy  qua  in  hypothefi  fi  abfciffx  ac- 

i 1 


2 


eipiantnr  in  tangente  fiet  — .%by  — yy=xx.  Hinc  li  fit  c=.b , & coordina- 

b 

tarum  angulus  redus  , quz  duo  natura  circuli  poftulat , erunt  zquationes  ipfins 
circuli  Ib  — xx—yyy  i f>x — xx=-yyy  %by — yy=zxx.  In  prima  x inci- 
piunt m centro,  in  duabus  aliis  in  pundo  curvz,  fed  m fecunda  diametrum, 
su  tertia  tangentem  occupant  abtcillz.  Quoad  hyperbolam  demum  abfciflisfum- 
pus  ia  prima  diametro.  Si  incipientibus  in  centro  valet  zquatio 

LI . x x — o i — yy , fumptis  vero  in  diametro  fecunda 
b b 


l y 

xx-{-cc=yy.  Si  x incipiant  a vertice  hyperbolz  , & fi  fumantur  in  dia- 

t < 

metro,  zquatio  erit  — . a bx-+-xx=yj/  y fi  fumantur  in  tangente 
c r bb 

-r—.ziy — yy=:xx.Si  x incipiant  a vertice  hyperbolz  oppofitz  valebunt  z- 
b b 


quationes  — .xx—  n x=zyj>y  ^S.yy — ihy—xx;  in  prima  x accipienda 
b b b b 

funt  in  diametro,  in  fecunda  vero  in  tangente.  Si  c = i,hyperbola  erit  zqui- 
1.  tera.  vEquatio  hyperbolz  inter  aflymptota  fic  fe  habet  xy  = bcy  & fi  coor- 
dm.iz  lint  ad  angulum  redum  , (pedat  ad  hyperbolam  zquilateram.  Ad  has 
itaque  omnes  alix  zquationes  funt  reducenda. 

{.  Ut  redo  cum  ordine  theoria  progrediatur , in  duas  clafles  tribuo  zqua- 
tiones indeterminatas  iecundi  gradus.  Prima  clalus  eas  continebit  , in  quibus 
adeft  alterutrum, aut  utrumque  quadratum  coordinatarum  fine  carumdem  redan- 
gulo  , vei  line  ullo  quadrato  coordinatarum  redangulum,  quod  planum  folct 
vocari,  Clalfis  altera  compledetur  eas  zquationes  , in  quibus  eziflit  planum  fi- 
rnul  cum  uno,  aut  duobus  coordinatarum  quadratis.  Quz  in  prima  dafle  funt 

facil- 
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facillime  sd  fimpliciflimas  reducuntur,  fi  pro  una  variabili  addita,  dempta  ve  con* 
flante  altera  variabilis  fubfiituatur,  ad  quam  fubfiitutionem  faciendam  faene_* 
complenda  erunt  quadrata  per  additionem  quadrati  dimidii  coeffkientis  . Ubi 
fimpticiffimam  inveneris,  curvam  defcribe,tum  per  (togulas  fubllitutiones regre- 
dere, Sc  determina  propofitz  aequationis  coordinatas  . Exemplis  theoria,  quas 
non  efl  difficilis,  planiifime  declarabitur, 

4.  Exemplum  primum.  Dato  angulo  coordinatarum  proponenda  conftrua- 

tur  zquatio  ax-\-  ab  — yy.  Quando  4x4-  ab=za.x-+-b  fiat  x -+-A  = z ; et* 
go  faffa  fubftitutione  proveniet  *z=.yy  , quz  efl  ad  parabolam  . Diametro 
AB,  ( Fig.  t.  ) parametro  — a , defer  ibe  parabolam,  cujus  coordinatz  datum 
faciant  angulum  , erunt  AB  = ? , BC  —y  ; fed  x = z — b , Secetur  ergo 
AD=J,  erunt  DB=r^ — b — x.  PunCum  D igitur  erit  origo  ablciliarum, 
quz  pofitivz  funt  ad  partem  M,negativz  ad  oppofitam  plagam . Ordinat*  =J 
erunt  BC  ad  unam  partem  pofitivz  ad  alteram  negativz  . Si  zquatio  tuilicc 
4*  — ab  =.yyy  adhibenda  fuiflet  fubftitutio  x — adeoque  x=^-f-  '; 

ergo  produ&a  diametro  in  E, ut  AE=:A,in  punCo  E inciperent  abftiiiz  —* 
pofitivz  ad  plagam  M. 

5.  Exemplum  alterum.  Aquatio  conflruenda  fit  xy-t-  ax  — aa  — ay.  Fae 
primum  _y4-fl=z.,  & 9 = z — ajejice  ab  zquatione  jt,ut  fiat  zje  = iaa — az* 
five  translatis  terminis  s;x  + /i^=tea.  Fac  deinde  x-+-a  = p , Sc  habebis 
pz  — zaa  zquationem  byperbolz  inter  allymptota.  ReCz  MM,NN(Fij.i.) 
fe  interfecent  in  dato  coordinatarum  angulo,  abfeinde  CA=«,  A B = u,  i 
inter  alfymptota  MM,  NN  deferibe  hiperbolam  traofeuntem  per  punctum  B; 
erunt  CF=;,  FG=^;  fed  x=p — a;e rgo  A F = x,qUz  abfcillz  initium 
habent  in  A.  Przterea  quum  fit  y — z — *>  divide  AB  bifariam  in  D.Scuer 
D duc  DH  parallelam  C A,  erunt  HG=t — 4=y.Qmm  vero  DH=A  F, 
DH=x,  HG=it,  Ex  conftruCione  difeimus  y — a%  fi  x = o;  fi  x elt  poli- 
tiva,  8c<  4,  ordinatz  pofitivz  funt;  fi  x—*,  efl  y^r*\  fi  *>4,  ordinat* 
funt  negativz,  pofitaque  x infinita,  y negativa  — a.  Si  x funt  negativz  , Sc 
<4,  ordinatz  pofitivz  funt;  fi  x negativa  =4,  ordinata  efl  infinita  ; demunt 
(i  >4,  ordinatz  negativz  reperuntur. Si  zquatio  foret  xy-y-ax  = — 444- ,>yy 
fubftitutiones  ^-+-4  = ^,  x — a—p , exhiberent  pz  = — »44.  Quire  polita 
CA  = 4,  fumenda  ellet  AE=i»  ad  partem  ordinatarum  nrgativarum,&  co- 
ordinatz forent  DH,  HI,  fed  HI  eflet  negativa  tendeos  deorlum. 

6.  Suppolui  haCenus,  quantitates  conflantes  zquationis  ejufmodi  effe,  ut 
locum  przbeant  congruis  fubllitutiombus.  Quod  fi  elfent  magis  compolitz,aliis 
introducis  fpeciebus  ad  fimpliciores  revocabimus.  Sit  zquatio  aa — bx  — yy. 
Fac  primum  aa=.bct  ut  habeas  b.  c — x=jrp,  tum  c — x=p,  ut  habeas 

bp=j>y  zquationem  ad  parabolam.  Ita  in  zquatione  t-c*—yyy  pone 


bbz=cf,  ut  zquatio  fiat  c.  —~y-x-=zyy.  Hzc  zquatio  pofita  — -{-x=p ad 

m m i 

r 1.  .i-  ,,  . _ 4-x — bbx~\~m 

limpliciilimam  redigetur.  In  zquatione  magis  compofita - — 99» 

, a-\rV 

pone  rn—  a a — bb.c  & refultabit  a — b ,x-+-  4 — b .c=y  y ; demum  utere-* 
fubftitutione  * 4-  c — p.  Similiter  in  zquatione  x 94-  4 x=  b b — cy  utere  uri- 
mum  fubftitutione  l4r 4=  z,  & fiet  x^4-c^_=  bb-\-act  tum  aliafubflito- 

tione 
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tione  x-^-c  — p,  ut  fit  ps  — bb-^ac.  In  hic  fac  bb  = aet  5c  habebis  pz^ 

7. ~E«mplum  tertium  . Sit  ay-^-ln  . Adde  utrique  parti 

quadratum  dimidii  cocfficientis , nempe  a a , ut  obtineas  xx+us+ta- 

a y-\-by  ; pone  x+  a=p  & proveniet  pp—a  «-M  ))-\-b]}~  « -t - * • “7^  -*~J/ i 

pone  iterum  — - — h^=s,  & invenies  aequationem  ad  parabolam  maxime* 

, a-\-b 

fimolicem  pp  = a -+-  b . z . Parametro  = a + b defcribe  parabolam  A G ( Fiz-i-lt 
cujus  tangens  fit  AF.eruntAF=p,FG=:yledp  — 4=x:ErgofeaaAC.=-, 

erunt  CF  = x.-  item  quum  fit  y = z> & quum  CD  ex  natura  parat 

bol 3C=— , per  punflum  D agatur  tangenti  AF  parallela  DH  , erunt 

HG=i,&DH=CF=x.  . - 

8.  Exemplum  quartum  . jEquatio  utrumque  quadratum  contineat  , K »t 

x x *x=  iyy iby.  Adde  primum  quadratuml  a a,  ut  habeas  * *-+-«* 

-q-±f  = iyt/  — %by-h  — l fac  x+  — =p,&critpp=iJ/S  — iby-t—- , 
4 4 1 h 

five  — ~-—yu — by.  Adde  iterum  — ,&  pone  it =3,  ut  fit 

1 8 4 a 

p p = 3^,  quz  aequatio  eft  femper  ad  hyperbolam. 

2 g.  Triplex  diftinguendus  tft  cafus.  In  primo  ponitur  a*  — x bbt  in_quo 
aquatio  fit  fimplicior,  nempe  pp=  12^,  feu  extrafla  radice  p = ;±  ^ ,/a , fi- 
ve  d-  -+**•,/»:  1 Jxbbz  b::—:  — . Sit  CA=— ,&  pooeA  B=A  D 
j-A,  ( F;’g.  4 ) & duc  indefinitas  CB,CD,  erunt  C F=p,  F G=^fedjr=^-f-— ; 

M i * 

ergo  per  D da£U  DH  parallela  CF,  erunt  GH=y;  item  *=p—-^-;eiv 

eo  AF,  feu  DH  =*•  Q»  E.  I.  I 

6 10.  Si  aaz>xbb  , fiat  aa  — ib  b = mm  , & habebimus  zquationem 

_ * m tn  m tn 

£±-?--~zz,  feu  p/» — erB® PP :»-•*:.* 

i 8 4 4 

«”  m ^ qu:E  eft  ad  hyperbolam,  & exhibet  fequentem  conftru&ioaem . Po> 

f,ufemidiametroCE=”.  (Frjg.j.)  fecunda  CK=  defcribe  hyperbolam 

^ 2y  1 

EG.  Erunt  CF=p,  FG  = ^.  Abfcinde  CA  = -y,  erunt  AF  = »—  —■ 

-x;  parallelam  fecunda:  diametro  duc  AD=  A, & parallelam  prima:  per  D 
age  D H , erunt  HG  = s^+  — —H  i coordinatse  igitur  propofitz  aequationis 
erunt  D H , H G#  Q-  E.  I*  at»  De- 
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it.  Demum  fi  a a <ai£,  pone  ib 

- . m m m m tn  m 

nve  pp  4 .•  — 

4 4 * 


b — ut  habeas— ^ 

quz  fequentem  conftruAioncm  prxbet  . 


PoGu  fecunda  femidiametro  CK=  — , ( Fig.6 ) prima  CE=~,  defcribe 

1 ly/l 

hyperbolara  EG,  erunt  CF  — p,  FG  = ^ ergo  fe&a  CA  = — , erunt 

A F — p — =: x.  Sit  ADr  — parallela  CE, erunt  H G = z 4 — —=y J 

ergo  DH,  HG  erur.t  coordinatz  quzfitz. 

12.  Quoniam  methodus  Cl.  Wit  , tametfi  fuerit  a pluribus  fcriptoribus  it- 
luftrata  , implicatior  c!t  aliquanto  in  zquationibus  fecundz  daffis  continentibus 
planum  xjf , idcirco  eorum  rationem  deterens , advocabo  methodum  quantitatum 
indeterminatarum  ,&  artificium  adhibebo,  quod  conflru&ionem  reddit  per  quam 
facilem.  Primum  iu  ordino  aequationem  , ut  una  pars  contineit  yy  afledlum— 
figno  4-,  & omnis  coefficientis  expers  fimul  cum  «ilangulo  ez  y 8c  fuo  mul- 
tiplicatore; in  aliam  xquatioais  partem  terminor' reliquos  rejicio.  Deinde  ad- 
dito quadrato  dimidii  ejus  quantitatis,  quz  multiplicat  y,  compleo  quadratum 
integrum,  cujus  radici  novam  indeterminatam  facio  zqualem  , quam  voco  s, 
fadtaque  lubftitutione  fete  offert  zquatio,a  qua  abeft  planum  * Si  conflruam 
curvam  indeterminatarum  x,Z,  ut  revocatis  fubflirutionibus  determinem  y;  fieri 
numquam  poterit,  ut  y delinant  in  lineam  ablcillarura  x,  fed  definent  in  li- 
neam, cujus  abfcitfz  erunt  ad  x in  data  ratione.  Quare  ita  conftruo  zquatio- 
nem,  at  tamquam  abfciflas  non  fumam  *,  fed  mx,  quz  fpecies  m defignat 
rationem  indeterminatam  deinceps  determinandam.  Ad  hunc  finem  efficiam,  ut 
x in  zquationc,  quz  turbari  non  debet,  ubique  inveniatur  multiplicata  per  m, 
8t  deferibam  curvam, cujus  abfcilf*  = m *,  •'<*''»'»  —«.Hoc  effedto  ab  ini- 
tio abfeiflarum  m x lineam  lectam  ducam  ejufmodi  angulum  facientem  , ut  or- 
dinatz  z,  aut  ‘ddatur,  aut  dematur  ea  quantitas,  quam  calculus  indicat, & ad- 
dita detraftave  conflante,  fi  opus  eft,  determinabo^.  Poflremo  definiam  valo- 
rem  fpeciei  m , q«i  efficit,  ut  ordinat*  y delinant  in  abfciflaa  =x,  atque  de- 
terminabo, quinam  debeant  effe  omnes  anguli,  ut  coordinatz  x%y  datum  an- 
gulum faciant.  Theoriam  hanc,  qux  hoc  modo  propofita  videtur  non  ita  faci- 
lis, exempla  reddent  clariffimam. 

tj.  Exemplum  quintum.  Sit  zquatio,  ut  par  eft,  ordinata  yy — 

= n +4J*  — xx.  Addo  utrique  parti  «a-i<x-fxx  quadratum  di« 


midji  coefficientis^,  ut  habeam  y — «4-*  =»  a/t+mx.  Pono^r-44-x=rz; 
& invenio  2 «x-H  2 a x,  quzeft  ad  parabolam  ; Verum  ita  curva  conftruen- 

da  e Ii , ut  ejus  abfcilfa  non  fit  x,fed  m x.  Quare  squalitate  cuftodlta  ita  formu- 
lam difpono  — • n»x4-mx.  Itaque  parametro  A B = — intelligaturde- 
m m 

feripta  parabola  A I fF<£-7),  cujus  abfciflas  A F — m/»4-mx,ordinatx  F H 1 = z I 
igitur  fefta  AC=nu,  erunt  CF  = «*,  Ad  inveniendam  y~  a^4- * — x, 
producatur  BA  in  D,  donec  ADr»,  & duc  diametro  parallelam  DG,  ad 
quam  protrahantur  1F,  erunt  EG=mx,  GI  = B4 -0,  ex  qua  detrahenda  eft 

Y . . *>« 
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N ut  inveniatur  y . Intelligatur  dufla  EH  fic,  ut  intercepta  GH=r  fiet 
x — y.  Ut  autem  y m x definant,  opus  eft,  ut  EH  = «’  igi. 
tur  determinandus  eft  vilor  m,  ut.exiftente  GH=*,  fit  item  h H =.- x 'dato 
angulo  E H 3.  Fiat  triangulum  RbT,  cujus  angulus  S zquet  datum  EHG 
cujulqae  latera  SR,S  1 fint  inter  fe  zqualia,  fingula  autem  laciam  = 4 . Sum- 

pta  RT,  eamvoco=e.  Itaque  erit  a:  e::x:m x: ; i ; m • ergo  m — ~ • er* 

go  parameter  AB  = il  = l±i,  AC  = m4  = e.  Quando  angulus  E G H = T, 

angulus  B A F erit  complementum  ad  duos  reftos  anguli  T . Igitur  diametro 

A F,  parametro  AB  = — — & angulo  B A F «quinte  complementum  ad  duos 

reilos  anguli  T,  delineetur  parabola;  tum  accidatur  DA=i>,  agatur  DG 
p.ralefa  diame.ro  A F,  ablcindatur  D E = e,  demum  agatur  EH  faciens  angu- 
lum GEH^R:  habebitur  EH=x,  HI  -*  y.  Q E.  i.  Corollarium.  Si  co- 
ordina  a1  x y debeant  concurrere  in  angulo  re&o,  provenibt  m — y/ 1 . 

14.  Exemplum  Itxtum  . Ad  conrliuendam  aquationem  jam  ordinatartL. 

jijt  xy~aa  — **,  addo  —a*,  quod  eft  quadratum  dimidii  coeificientis^, 
_x  4 

ut  fiat  y * =44 L xx.  Pono  y — — x = z,  & oritor  = 

i 1 4 a 

— *x,quzeft  zquatioadellypfim.  Verum  fi  hanc conftruam,  ut coordinatz  fint 

x » in  lineam  abfeifiarum  x non  delinent  ordinatzy . Eo  pa&o  itaque  conftruam,  ut 
couramatz  i;nt  w*,  ^.Ob  hanc  rem  multiplico  aquationem  permm,  ut  hanc  lor- 
11  * 2 21  , 22 
znam  induit  ±2L£_._4w  « mtJ  4 * * 

3 3 ' 3 - ' > ••  i ■ * 

Semidiametris  C A — 1-f  , CB=«  intelligodefcriptam  ellypfim  B 1 A(F/^.8), 

__  Vi  ' r 

erunt  C F=iwx,  Pl=:z.Quum  autem/=:^H x ducenda  eft  CH  fic  , ut 

I 2 

F — — * , & tum  habebimus  Hl=/,  quz  y , ut  in  lineam  ablciffarum 

*■'  definant,  oportet,  CH  — x.  Quum  CH  debeat  eflie  duiala  HF,  & angu- 
lus coordinatarum  CHI  datus  fit,  eftormo  triangulum  RST,  in  quo  angolus 

S zquet, datum,  & RS  f«  dupla  ST.  Sit  RS=«,ST=  -L  4 : jungatur 

R T,  & fiat  = r.  Habebimus  a: e::  1 :m  = — ; ergo  diameter  C A = -^4:  : 

a V\ 

remanente  CB  = 4.  Angulus  CFH  , five  BCA  = T.  Quare  femidiametris 

CA  = — zr,  CB  = 4 facientibus  angulum  = T,  defcribatur  ellypfis  BIA; 
}/  3 

o-mum  ag4tUr  CH  faciens  angulum  ACH  = R.  Parallelz  CB  fint  ordinatz 
I H , erunt  CH  = *,  Hl=zy.  Q E,  1.  Corollarium.  Si  angulus  H,  atque* 


*dco  S raftus  fit,  invenietur  m — — \f  5 . 

1 


1$.  Exem- 
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ij.  Exemplum  feptimum  . Propofita  fit  aquatio  yy — 3*y-+-<iy—  iax 

-»**»  qu*  ordinata  eft.  Addo  quadratum  — qu»  eft  dimidium  ca- 
a z 1 

rr»  • • i 2 i y x -4"  a a _ 5 i 

efficientis y,  ut  orutur y a = — — . Ponojr-^ 2* h — 4 — ? % 

21  4 2*2 

ut  habeam  4 = * * -h«a,  cujus  tamen  «onftruftionem , fi  referam  ad  coor- 

dinatas  x,  nunquam  obtinebo,  ut  y delinant  in  x.  Accipiens  igitur  m ut 
deinceps  determinandam,  inquiro  locum  coordinatarum  mx,^.  Multiplicata  x- 

quatione  per  ww,  habeo  4»»  z —mx  -hma  ; 2^  ::m*  : Defcribatut 

hyperbola  B I ( Fig.g ),  cujus  femidiameter  fecuada  fit  C A = m a , prima  C B =j  — , 

erunt  C F=,  m*,  FI  =z  . Ago  BK  parallelam  CF,ut  IK  = ?L /cui 

quantitati  adjungenda  eft  -L  x,  ut  habeam  y.  Quare  ita  duco  BH,  ut  HK 

= -!•*,  & erit  HI  = ?;- 4- -|-x  = p.  Ut  dato  angulo  B H I,  fit  BH  =x, 

& HK=i»,  polito  angulo  S =BH  I feco  RS  = a,  S T=  & jun- 

go  RT,  quam  voco  t= c . Habeo  autem  = igitur  femidiame- 

ter  CA  = r,  remanente  CB  = — a:  conftituantur  illa:  femidiametri  ad  an- 

x 

gutum  BC  A = T,  8t  delineetur  hyperbola,  agatur  BH  faciens  cum  tangente 
angulum  HBK  = R,  erunt  BH=«,  Hlz=.y.  Corollarium.  Si  angulus  S 

effet  re&us,  fieret  1 1 — a * ■+■  — — — — ergo  e — a^t  , atque  adeo 

./77  • * 4 » 


2 

16.  Nihil  reliquum  eft,  nili  ut  methodum  patefaciamus  in  illis  aequationi- 
bus, quae  carent  termino  yy,  & qua:  .reducendae  funt  ad  hyperbolam  inter  af- 
fymptota.  Ita  aequatio  difponenda  eft,  ut  planum  xy  nullum  coefficiens  habeat 
prxter  unitatem, & ad  unam  aequationis  partem  jaceat  fimul  cum  quadrato xx, 

ut  faftum  vides  in  hac  formula  xy — xxz=ax — ay-\-aa.  Qu*  quantitas 

in  prima  parte  multiplicat  x pone  squalem  alii  variabilihoc  mo  io  y — — x=^j 

feu  H=^Kr\ — — Ejice  y,  ut  habeas  x^=  If  — »z-+-aa,  five 

* z T~aa  — Fac  K~  — — u,  & erit  **  = — — au,  five 

xu-hau — — - • Si  referrem  conftru&ionem  zquationis  ad  abfciftam  x,  non-. 

obtinerem , ut  ordinat*  in  lineam  abfeiflarum  delinerent  : quare  multiplico  s- 

*» 

quationem  per  wt , ut  fit  u.mx  + m a — - a . Utor  ultima  fubftitutione-» 

nt*  + M4=f,St  refultat pu=z r^—  squatio  hyperbola  inter  aflymptota . In 

* Y 1 ur.o 
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uno  affymptoto  fecetur  CA  — m/i,  alteri  alfymptoto  CM  ( Fig.to)  parallela 

agatur  A B=.  — , & defcribatur  hyperbola  cranfiens  per -punitum  B,  erunt 
i ' ^ 

CF=/>,  F I = » ; fed  mx  — p — m a ; ergo  AF  = r»x;  fed  ; er- 

| ^ 

go  prodnfla  AB, donec  AD  = AB-= — ducatur  per  D reita  EDG  paral- 

t ff 

lela  CF,  erunt  DG=fflx,  Gl  = ^;  atqui  =^;duco  igitur  DH 

j a 

ita,  ut  HG= — *,  erit  Hl=:/.  Ut  D H = xt oportet  determinarem. Quo* 
niam  angu'us  coordinatarum  DHG  datus  efl,8c  DH.  HG  fe  habet  ut  a:  i, 
efFormo  triangulum  R ST,  in  quo  angulus  S fit  datus,  & RS  = d,ST  = — a, 

f ^ 

& toco  RT  = r,  inveniam  m = — ; igitur  CA  = ED  = e , 8t  angulua 

A 

MCA=T,  GDH  = R.  Igitur  inter  affymptota  facientia  angulum  =T, 

fumpta  CA  = f,  AB=—  * defcribatur  hyperbola  Iranfiens  per  B;  tum  ac- 
2 

cepta  AD  — AB,  agatur  E DG  parallela  C A ;demum  ducarur  DH  faciens  an- 
gulum HDG  = R,  erunt  DH=x,  HI  parallelae  CM  erunt  =,y.Q. E. I. 

Corollarium.  Si  angulus  S reflus  fuerit,  eiiftet  te  — a a- +-^=— — ; ergo 

4 4 

e = iiJ & m = ll.  Atqua  per  hzc  locorum  geometricorum  fecundi  gra. 
z z 

dui  theoria  in  aperto  polita  cft . 

Cvtri/T  S ET  T 1MU  M . 

Rcfolvuntur  nonulla  Problemata  fecundi  gradus 
indeterminata  . 

POfiquam  aquationes  omnes  fecundi  gradus  docui  eonftruere  deferiptis  feSio- 
nibus  conicis,  necefic  e it , ut  in  exemplum  aliquot  problemata  indetermi- 
nata foluta  exhibeam. 

i.  Problema  primum.  Circulum,  cujus  centrum  C(F^?.  i)  tangit  re£ta_> 
AQ,  in  quam  incidat  fecans  CQ,  intercepta;  R Q fiat  squalis  QM  tangenti 
perpendicularis,  quzntur  loeus  omnium  punitorum  M,  quz  fimili  ratione  de- 
terminantur . Ex  M in  C A producam  demittatur  norm-ilis  M P . Vocetur 
MP=AQ=^,  A P = QM  = QR  = x,  C A — a.  Ex  proprietate  circuli  e- 
rit  a d -+ -x  :y::y-.x.  Ergo  i <*+  xx:=j/ jqquz  aequatio ell  ad  bypetbolamzquila- 
tersrn,  cujus  axis  = ia,  abfciliis  incipientibus  in  vertice.  Centro  C,  verti- 
ce A deferibe  hyperbolam  zquiUreram , cujus  axes  circuli  diametro  A a A fiat  z* 
quales,  hic  erit  locus  quzfiius. 

z.  Determinationes  non  lunt  omittends.  Dividatur  circulus  a duobus  dia* 
metris  orthogonalibus  AzA,  BzB.Si  punitum  R fitutn  fu  in  primoquadran- 

taAB 
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t*  A B ; pofita  QM  = QR , generatur  ramus  hyperbol*  AM;  fi  pofitum  fit 
in  fecundo  quadrante  BxA,  ut  iR,  tunc  CxR  fecat  tangentem  in  a Q,  Sc 
xRxQtanquam  negativa  {pedanda  eft  , adeoque  iQi  M in  oppofita  pari» 
conftituta'  oritur  oppofitse  hyperbol*  ramus  x A 1 M . Si  3 R efl  in  tertioqua- 
drante  x AiB,  tangens  iterum  fccatur  in  Q,  fed  3RQ.  negative  accipienda 
«fi,  eique  aqualis  facienda  QjM,  ut  refultet  ramus  iAjM.  Demum  4 R. 
pofito  in  ultimo  quadrante,  pioducetur  ramus  A4M.  Per  pundum  xA  agatur 
tangens  SzS.  Eadem  hyperbola  nata  eflet,  fi  interceptis  S 4 R pofn*  fuilient 
zquales  S x M.  Drmonftratio  facilis  eft.  Nam  per  confirudionem  iR  iQ= 
1 Q4  M ; fed  pofitis  aequalibus  arcubus  A4R,  2A3R  eft  xRxQ^rSR;  er- 
go xQzM  = SR.  Et  ergo  ablatis  aequalibus  xQS,  RjR,  qu*  xquant  cir- 
culi diametrum,  remanebit  SxM=S3R.  Q.  E.  D. 

3.  Problema  fecundum.  Intra  datum  angu'um  ABC  f Fig.i)  dato  pun» 
fto  E,  invenire  curvam  M F,  ut  duda  per  E qualibet  AM  EC  fit  ubique 
AM  = CE.  Ex  pundis  E,  IVI  agantur  ED,  MS  paralie!*  lateri  CB.  Vo- 
cetur BS  = x,  SM=y,  E D"  ~ , BD=f.  Quum  ex  jcondtione  problema- 
tis AM  = EC,  erit  A S =:  B D=  b;  ergo  A D — BS  — x.  Eft  autem 

A StSM.vA  D;  DE,  five  analytice 

b : y ::  x ; , ; ergo  ab  = xyt  zquatio  ad  hyperbolam  inter  afTymoto- 
tos  B A , B C . Inter  bos  itaque  delcribatur  hyperbola  tranfiens  per  pundum 
E;  hac  erit  curva  quzfita.  Proprietas  eadem  locum  habet  in  hyperbo'a  orpo- 
fua.  Nam  duda  ExCxA,  qu*  oppofitam  hyperbolam  fccet  in  pundo  iM, 
erit  ubique  EiC=tAiM. 

4.  Problema  tertium.  Intra  angulum  B ( Fig.  j.  J dato  pundo  E,  inveni- 

re curvam  M F,  ut  duda  qualibet  AM  EC  fit  ubique  AM:CE  in  dsta  ra- 
tione m:n.  Fiat  eadem  prxparatio  ut  antea  , czdcmque  denominationes  reti- 
neantur . Quoniam  EC:MA.-:BD;AS,erit  n:*::BD  = I:  AS  — er- 
go BA=-  + x,  & A D=  A-t-x;  atqui  AD:DE;:  AS:SM, 

n n 

t . m — n , , m b iw — n . . m»b 

feu  anahtice  .b  + x.-a:: :y;  ergo  y. M-*= , quxeft 

n n n n 

hyperbola,  cujus  conftrudio  hoc  modo  peragitur.  Sume  DH,  qu*  fit  ad 
Sc  per  H duc  HK  parallelam  BC;  tum  inter  itiymptota  HA, 
HK.  deferib:  hyoerbolam  tranleuntem  peY  datum  pundum  E,,  m qua  duda 
qualibet  AMEC  eft  femper  A M .•  E C.v  m : n . Hoc  per  proprietatem  prob'e- 
matis  fuperioris  facillime  d<  monftraturt  nam  fecer  A C affytnptorum  m K,per 
problema  fuperius  A M = E K ; fed  E K : E C : : H D : B D ; : >»  .•  n ;ergo  A M : E C 
H*c  omnia  valent  etiam  in  hyperbola  oppolua  . 

5.  Problema  quartum.  Dato  angulo  FBG  f F/7.4),  8t  pundo  A,dud'f- 
que  infinitis  A F , invenire,  curvam,  cujus  chorda  AH  *quet  inte-centam  G F. 
Parallelam  lateri  B F ex  pundo  A age  A D occurrentem  in  D lateti  BG.Ei 
pundis  H ordina  H E parallelas  A D.  Voca  B E —x  , H E =:  u , B D — *, 
ADri.  Quoniam  AH=GF  ex  conditione  problematis, etiam  DE  — BG; 
Ergo 

DG  = BE=rx,  St  GE  = w-«;  fed 
DG;DA::GE;EH,  five  analytice 

*;  It : : 1*  — • ;y ; ergo  xy  — 1 b* — ab , five  *i=x.  %b-~ y tqax  eft  ad 

hy- 
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hyperbolam  inter  affymptota;  atque  hoc  medo  conftruitur.  Produe  DA  in  I, 
donec  AI  = AD,  per  punitum  1 duc  IK  parallelam  DB,  qua:  fecet  F B in 
K.  Inter  aflymptota  KB,  K.1  defcnbe  hyperbolam  tranfeuntem  per  pun3um 
A:  i pia  erit  curva  qusfita.  Linea  A B tanget  hyperbolam  in  punito  A,  quia 
linea  BK.=:Dl  elt  dupla  Al.Si  linea  AF  fecet  ramum  A H , intercepta  G F' 
continebitur  in  angulo  rBG:  fi  fecet  ramum  AL,  intercepta  erit  polita  itu. 
angulo  ad  verticem  KBd  : fi  linea  ducatur  ad  hyperbolam  oppofitam , interce- 
pta erit  m angulis  adjacentibus  KBd,  FBD. 

6.  Problema  quintum,  lifdem  politis  ac  in  (uperiore  problemate,  inveni- 
re curvam  A H(  Fig.  5. ) in  qua  corda  A H ad  interceptam  G F fit  in  ratione  data 
m:n.  Confervatis  fuperioris  problematis  denominationibus,  patens  ell  fore_» 
DE=< — x^Eft  autem  AH.-GF  , feu  DE=i-«1'GB::ie:»;  ergo 


GB  = 


-x  . . _ _ m 

— ; igitur  GE=- 


-t-n  n/i  m n . nx  . 

.x , &GD= a-} : at- 
ra m m m 


. „ _ _ r,  a ur  m — n , rfx  m-\~n  na  . ' . 

qui  GD:GE::DA:HE  ; ergo . a-\ : . x- b five 

m m m m 


■ x.y: 


.bx — ab.  Pone 


a + x=Zj  ut  lit 


j»  — t—  **  , m m , r 

— .b? . a b ,ftve 

n n n 


m m , c-., 

.ab  — .b  — y.  3.  rae 

ntt  n 


— . b — y = u,  ut  evadat  ^U^.ab  — zu.Hu]u{m»di  ex  analyli  oritur  con- 

n nn 

firu&io.  Prodtlc  DB  in  C ita,  ut 
DC.-DB  iit  Item  produc  DA  in  I ita,  ut 

A I :ADIit  :.•>»:». Per  punfla  C,I  duc  parallelas  reflis  A D,D  B,qu* con- 
curant in  K.  Inter  affymptota  KI,  KC  deferibe  hyperbolam  tranfeuntem  per 
punflum  A,  & habebis  curram  quxfitam. 

7.  Problema  fextum  . Data  indefinita  EB,  (Fig.6~)8c  extra  ipfam  punQo 
A,  invenire  curvam  tranfeuntem  per  centra  omnium  circulorum  tranfeuntium- 
per  A , & fecantium  in  E B chordam  dat*  squalem.  Ex  his  circulus  unus  fit 
AIH,  cujus  centrum  C,  sgatur  AB  perpendicularis  EB,  & compleatur  re- 
itangulum  C D B F.  Vocetur  BF  = jt,  FC  =y,  AB  — a ;ergo  AF  = a — x, 

D I dimidium  chord®  datx  = b.  Confiat  CD  +D  I r=CF-j-FA  ,ex  qua 
provenit  xquatio  xx-\-bb  — yy-^-aa  — jux+xjt,  qua  reduila  habetur 


a <ix-t-£  A — a a — i a . x-\-  — — = yy . Analyfis  hanc  conftruflionem  pr®- 

1 a 1 

bet.D.vide  A B bifariam  in  G (F/^.  7.)  abfcindeGL  tertiam  proportionalem  poli 
au,  i,  vertice  L parametro  2 a deferibe  parabolam  , hic  erit  locus  quxfitus. 
Ires  funr  catus  dntingue.idi , nimirum  vel  GL  = GB,feu  b—  a , 8<  tunc  pun- 
itum L cadit  in  B,  quod  erit  parabolae  vertex.  Vel  Gj  L>G  B , feu  A>«, 
& vertex  parabola:  cadit  poli  punila  A,  B;vel  demum  GjL<GB  feu  b <at 
& vertex  parabo*®  cadit  intra  punila  G,  B.  Si  b — o,  adeoque  nulla  GaL, 
tunc  pumilum  G idipfum  effet  parabola:  vertex.  Quum  autem  tam  GB,  quam 
G A fit  quarta  pars  pirametri,  patet,  pun&um  A eflc  focum,  lineam  BE  effis 
«Lremcem  parabolae. Circuli  vero  habentes  centrum  in  curva  parabolica , & tran- 
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leuntes  per  punctum  A , quando  intercepiunt  chordam  nullam,  contingent  datam 
B £ . 

8.  Problema  feptimum  .Anguli  A { Fig.8  ) crura  aqualia  A C,  A B ita  aperian- 
tur, ut  punitum  C femper  in  eodem  loco  permaneat , punctum  B iter  faciat  per  lineam 
rectam  CK;  linea  BDtaciat  cum  A B angulum  reftum, quaeritur, qu»mnam cur- 
vam deferipturum  lit  punitum  D . Demiflis  in  C B normalibus  AN.DM,  voca 
C A — A Brza,  B D — i , C M = x , DM  —y , erit  BM  = ( / bt> — yy  y St 

CB:*  — y/6  b — y y , & NB=  - — b . Quoniam  angulus  A B D 

1 

re£lus  fupponitur,  anguli  duo  ABN,  DBM  aequabunt  duos  ABN,  BAN, 
quia  utrumqu*  par  retium  aequat;  ergo  ablato  cornum  ABN  remanet  DBM 
= BAN  ; ergo  triangulum  DBM  erit  limile  BAN,  & valebit  propoma 
A B .•  B D : : B N : D M , & analytice 

— - — ** .♦  Sc  duplicando  antecedentes 

a 


a«  :t;:x  — y/  b b— y y : y ; ergo  aequatio  nafeitur 

lay  — bx  — by/bb — yy  , five  b y/bb—yy  — bx — 1 ay\  & quadrando 

b — b y — b x — \abxy  -\-^a  y . 

g.  In  hac  aequatione  Ipdto  tamquam  ordinatam  *,  & abfeiflara  j/,quii-4 

raulto  facilior  nafeitur  «onllrudtio  . Divido  per  b ut  fiat  bb — ytj-=.x 
1 

— -4-  ^L.y1 . Pono  x — /z=u%Sc  fit  bb—  yy—ua  ; quae  eft 

b _ a a 1 * a 

ad  ellyplim.  Meam  methodum  fequens  ita  difpono  formulam  m b — m y : u 

::m  b : b . Itaque  politis  diametris  CE— mf,  CH  = 4 ( angulus  diametro- 
rum , & coefficiens  m determinabitur  in  progretiu  ) iotelligatur  dekripia  elly- 
pfis  EH,  erunt  CG  — myy  GD  = *.  Agatur  linea  Cir  ita  ut  Gl=/,. 

IG  — t—y-  ergo  1D  = « + ^-y=zx.  Quoniam  angulus  I redtus  e(l  , erit 

b b 


1 


m — 


11  = HJl *?,  Scm  = Klil—  i fed  CE=zmb;  ergo  C E 
A1  b1  b 


/ 1 r 

= V *a  -1-  b ; atqui  CE:CF::at:  f;  ergoCF  = A.-  fimi  liter  qjum  debeat 
elle  C F ; F E:/A:  a a,  erit  FE  = ta.  Itaque  extemie  crura  anguli  C A B in_ 
GK,  ur  CKma,  redta  BD  tranfibit  in  KE  = 6:  junge  CE  , qua:  erit 


==  a -t -bby  Sc  feca  CH=J.  Diametris  CE  , CH  delcribt  ellyplim, 

haec  erit  curva  deferipta  a pumSo  D. 

10.  Conftrudtio,  ad  quam  perveni,  me  docuit  * analyfiro  hac  ranone-» 
inlticui  polle.  Scdta  CK=u,  normali  K F.  = b , jundtaque  CE,  qu-rn  fac 
= c,  age  DO  parallelam  C E,  Sc  voca  CO  = x,  OD=i  . H s ponr  s erit 

lAl  Sc  Item  c: i;:j;DM=  — / er* 

* s t 


i» 
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go  BM  = 1 /n-tlM-t.  ,/ec-yy,  & CB  = x+i^-iv 


Quare  valebit  analogia  j»:£.v  — -f-— — Jcc — n.-—  , unde  aqu&tio 

% c ic  c 

cx  , b , , , , ,x  x ,1  x x x 

4j/  — ~—-ha y — \/cc  —yy,  aut  b y/cc—yyz=cx,  feu b c — b y =c  x , 

demum  bb — xx.yy:  :bb:cc.  Quae  eft  aquatio  ad  ellypfim  praditam  femidia- 
metns  CH  = >,  C.E  —c. 

ii.  Problema  octavum  . Intra  angulum  datum  DCB  ( Fig.  g ) moveatur 
data  redta  B D , quaritur  curva , quam  ucfcripturum  eft  quodlibet  datum  in  ea 
pundtum  A.  Ex  punito  delcr  bente  A agatur  AL  parallela  cruri  CD.  Vocetur 
C E— x,  L A=/,  A B=a,  A D—b . Quoniam  valet  proportio  DA;  A B : : C L.-  L B 

«rit  b;a:*:  LB=-^.  Vocato  =zm  angulo  dato  DCB  = ALB  conflat  fore 
AB=AL  + LB  — aLB.  A 'Cj—  f tx  qUa  habetur  aquatio  *$—y  — 
2 /J  # Cf  • a*  . 4 ^ X , 

j- .xj/4-  — quae  aequatio  femper  eft  id  ellypfim. 

b 

iz.  Si  angulus  DCBrr^  reftus  (it,  fit  Cr.^=o  • trgo  aquatio  prove- 

. ,x  x i x x 

181  r r~ * : . . :a  > «A  ad  ellypfim  , cujus  femiaxes  funt  i,  a , de  qua  «1- 

iypu  fupra  verba  feci.  Si  angulus  DCB  reftus  non  fit,  crura  anguli,  ad  qux 
refertur  zquatio, non  (unt  diametri  conjugatae.  Ut  conjugatas  duas  diametros  de- 
ierniiflemus,ex  noltra  methodo  ita  eft  inltitueada  analyhs.  Complendum  eft  qua- 
t a - a 

dratum  hoc  modo  * — * -■  -p- 


by 


i1  1 
b r 


6 • C C • f*  A 

— ^ * =ij - — — .x.  Quum  vero 


X — ■ ■ ■ “ — * 

fit  r Cc.r  =zSc.p  aquatio  ad  hanc  contrahatur 


'_x  s . Sc.  * x m . Cc . , 

* . x ~ y — 


r.1  1 

b r 


br 


■ .x  — i>  , qu*  in  hunc  modum  difpona- 


, 1 1 
b r 


x x 


b r i i b r i • 

*ur ; — * •’  « t: •:  a . Quoniam  hac  referenda  eft  non  ad  abfeiflam 

d C ■ M S C • M 

= x>  fed  ad  abfeiffam  — m*  , qua  fpecies  m erit  determinanda  deinceps , ante* 


cedentes  analogii  multiplicentur  per  m",  ut  fiat 


i x,x  x x.x 

m r b 2 x x m r b x. 
— m x :u  :: • 


Semidiametris  C E = ~,  CF  = «,  intelligatur  deferipta  ellypfis,  cujuspun- 
Aum  fit  A , erunt  CM  = «r,  8c  M A = u.  Quum  autem  u -+-  ~~j~~  •X=J/  » 
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aganda  iit  CLB  i»  ut  fiat  CL=*,  LM  = tlCc’* 


«77 


*,&  qu*lit*  eoordi- 
nat*  erunt  CL=x,  LA=ji.  Determinanda  eft  jam  fpecies  m,qU*  hocpr*. 
ftet.  Adverte  oportere,  ut  C M*  = C Lz  4- 1.  r c L , L M ,C- 


analytice  mV  = x1+i:Cc-f' 


.»  1 

b r 


x\  live  m - 


1 ■+ 


1 

* .Cr 


fi  va 

_ a 


,*  x 

b r 


i a.Cc.i 


ergo 


<•'£./.  , ra  — 


hVil 

Ar 


Ducatur  EH  parallela  DC,  proveaiet  C H 


Sc  .1 


■4-  * 4 /•  -4-  4 . C c .* 

*'Cc,M  .Exhisnafciturconftruilio.  AbfcindeC H = -L—  , 

Sc.  I* 


EH  = ! 


S c.* 

refl*  CDfit  parallela  H E — <~’C‘JL  t & femidiametrit  CE,  & CF=j 

S c • t* 

defcribe  «llypFim;  in  hac  lemper  reperietur  punitum  A. 

ij.  Sit  PE politio  line*  D B,  quum  punctum  A pervenit  ad  punftum 

E.  Erit  PE  = 4,  E Q=  4.  Quoniam  eft  H E;QE.~:  * C ’ * : a ;;  C c.  S c.n 

: : Ce . E H Q.:  T e . E H Q.;  & eadem  H E.-QE.-:  Tr.EQH.-  Jr.E  H Q habebimus 
C c . E H Q;  X r . E H Q..-;.y c . tQH;  Jr.E  H Q.;  ergo  Ce.  E H Q=  j r.  E QH- 
ergo  angulus  EQH  complet  rcitam  cum  EH  figitur  angulus  Q.EH,  adro! 
que  etiam  QPC  rectus  eft.  H*c  proprietas  docet  facilem  ratibnrm  delineandi 
ellypfira  datis  tantumodo  du  bus  Lmidiamuris  conjugatis  qu  bulcumque  . Se- 
midiametri  dat*  lint  CF,  CE.  Er  punito  E excremo  unius  agatur  EP  prr„ 
pendicularit  in  aliam,  quam  produc  in  Q,  donec  EQ.=  CF.JungeCQ.  P0. 
ftremo  intra  angulum  FCQ  tac  moveas  lineam  P Q_.  Punitum  E dclineab  t 
ellypfim  qu*fitami>i  linea  PEQ  intra  angulum  PCQ  moveatur,  deferiber  ei- 
lyplis  partem.  Integram  obtmeois,  Ii  eam  jubeas  moveri,  intra  alios  angulos 
nimirum  P C 1 Q,  2 P C 2 Q,  »PCQ. 

14.  Rationem  aliam  ingeniolam  magis,  atque  elegantem  fo! vendi  hoc  pro- 
blema placet  addere.  Es  punito  A duc  AL  parallelam  CD,  in  qu.m  es 
punito  B demitte  normalem  BM.  Ajo  primum  rationem  C L.L  M conflantem 
elie . Nam  eft  C L ; L M in  rat.  C L ; L B , . _ 

comp.  LB.LMi  fed  Pr,ma  mi°  nemP'  Cl-.LB 
eft  • conflans,  utpote  eadem  cum  ratione  DA:  A B;  Fecunda  pariter  eft  conflans 
quia  latera  tnangu'i  LM  B Ipecie  dati  lunr  in  ratione  conft-nte  ; ergo  omnia 
punita  M lita  erunt  in  linea  rcita  C ME.  Quoniam  vero  BM  lunt  lemper  li- 
bi paralie!*,  liquet  conflantem  elie  rationem  CM:MB,  quam  dicam 

Voco  pr*terea  CM  = x,  ergo  MB=  Sit  MA=jf/  fed  propter  angu-< 

lum  reitum  AMB  eft  AB’=  AM+BM!;  «rgo  vocata  A B ==  4 eft  4* 

'L  ~ 
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1 1 

—y qu*  eft  ad  ellypGm,  cujus  ftmidiametet  una  eft  CF  = «.  Ut 

altera  determinetur  fiat  y = o,  8c  habebimus  j»  = — -,cui  ahfcindatur  aequalis 

CE,  bzc  erit  altera  femidiameter . Poaamus  D B ita  moveri , donec  pundum 

“ ' EQ=  * erit 


A veniat  in  E,  & ejus  politio  fit  P Q.  Quoniam  CE  — 

C E : E Q:  m .• »,  hoc  eft  utCM:MB;  fed  MB  fecat  ad  angulos  redos  paral- 
lelas rert*  CD;  ergo  etiam  E Q;  ergo  angulus  QPC  reflus  ertt.  Qu*  pror- 
fus  conveniunt  cum  prima  lolutione.  Suppofui,  pundum  delcribens  A Utum  eue 
inter  punda  D,  B;  fed  fi  caderet  extra,  eadem  methodus  valeret . Quod  plu- 
ribus  indicandum  non  cenfeo  , ut  nonnihil  le&orum  induftri*  concedam  , 

i$.  Problern®.  o&avum  Datis.  duabus  parallelis  A.DV  BE  oO  qua* 

fecet  tinea  AB,  dud  fque  infinitis  HK  ea  condtione,  ut  A H -f-  B K — ib  • 
demum  divifa  HK  in  N ita  , ut  fit  A H . B K : ; K N : H N:  quirrur  natura 
curva  tranieuntis  per  omnia  punda  N.  Accip  antur  A D=BE  — a 6,  qu* di- 
vidantur bifariam  m pundis  F , G,  8c  jungatur  FG,  qu*  pariter  dividatur  bi- 
fariam in  1.  Qioniam  elt  A F.BG.tlG.IF,  liquet,  pundum  I fore  i a cur- 
va quzfita.  Sit  l C.  datis  AD,  BE  parallela.  Accipe  F H — G K ; conflat , to- 
re A H -f-  BK  = ib  . Junge  HK,  qu*  neceffuia  tranfibit  per  punitum!.  Se 
per  N dividentem  HK,  ut  pollulatur,due  PQ  parafelam  AB,leu  FG,qu* 
fecei  C L in  M . Vocetur  AC=CB  = a,lM=*,MN  = y;  ergo  N I’  = a —V, 
&,  N Q.=  a-hy , E*  triangulorum  fimilitudine  M N .*  M 1 ; : F l = G.  I .*  F H — G K* 

feu  analytice  jf:x;:n;FH  =GK  = — ; ergo  A H = M *- > & BK  = S 

J y tf 

— — ■ atqui  ex  problematis  conditione  A H .-  B K : : K N .•  H N : N Q:  N P ; 

ergoi-f-  :b — — a-f-y : n— ¥,$c  componendo  dividendoque  ii:  :: 

i»  M Jf 


a a:  iy,five 


qua  zquatio  eft  ad  parabolam,  deferiptam 


diametro 


IM,  cujus  vertex  eft  l , in  quo  FG  tangit  curvam. 

to.  Parabola,  poft  punda  D,E,  per  qu*  tranfit,  extra  parallelas  excurrit, 
ut  DiN.  Haec  quoque  pars  cure*  infervit  prob'ematis  folufoni.  Nam  intel- 
ligatur  duda  qu*  ibet  a N z H * K : partes.  iHiN,  B t K tamquam  negativa 
fp<-dand*  lunt.  Quare  habebimus.  A i H — BiK  = *A,’  item  A iH:  BiK:: 
sKiNUaHaN.  bi  AB  lecaret  parallelas  ad  anguios  redos,,  reda  1M  eflet 
sxs  parabola. 

17  Prooiema  nonum.  Redis  AD,BE  cum  AB  facientibus  angulos  z- 
quales  D A B,  E B A , 1 F/g.  1 1. ) ducantur  infinita  HK  ita  ut  AH  + BK 
auuent  datam;  tum  dividatur  HK  'n  N en  pado,ut  fit  AH.-BK::KN: 
HN;  quantur  curva  tranfiens  per  omnia  pund»  N.  Accipiantur  AD=BE 
aquales  data,  ha  dividantur  bifariam  a linea  FG,  qua  erit  parallela  A B Sece- 
* S tur  F G bitariam  in  l .Quoniam  F A — G B,&  1 F = I G , palam  eft  pundum 
1 elfe  in  curva.  DA,  EB  produd*  concurrant  in  O,  jungitur  O!  , quadi- 
videt  btfinam  angulum  O,  Sc  om  >es  lineas  piralleUs  AB  Sume  FH  — G K, 
& duc  HK,  qua  ita  fecetur,  ut  problema  poftulat,  in  N,  & hoc  pundum  fic 

in 
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in  curva.  Per  punfta  H,N,K  parallelae  AB  agantur  H T V, P M Q, K R S ; i- 
temDLE.  Ob  aquales  FH,  GK  erunt  aquales  IT,  IR.  Idem  dic  deTL, 
RC,  5c  de  1L,  IC.  Vocentur  CA  = a,  Cl  = i,  CO=  r,  L IVI  = x , 
MNr:^,  IT  = 1R  = 7.  Quoniam  ex  conditione  problematis  HN.KN.-.- 
BK..AH,  erit  quoque  TM:RM  ::CR;CT,  five  analytice 
Sj_—  x:z4-  x: : l — live  componendo,  & accipiendo  antecedendum  dimidia 
^ x ; : b : & deduAis  antecedentibus  a conlequentibus 

s;  : x ::  b .•  ^ ; ergo  z = £*,  qua  e fi  prima  aquatio  folutioni  in* 

lerviens. 

18.  Praterea  OCtCA.vOVI.-MP,  five  analytice  r:<::c  + i+*: 

M P — - ' f itlf  * . Fiat  O I — c-\-b  ~g y ut  evadat  M P = — - 

c c 

igitur  NP  = -^~JX  — y.  Item  OCzCA/tORtRS,  five  analytice-» 
c 


_ ^ at  — a 7 y,  i a p — z a z . 

e:s::g  — n:KS  = -J— — >;  ergo  KS  = . Atqui 

HN.HK::TM;TR::PN.KS;  ergo  proveniet  aquatio 

«<  + «*  zog—x*x 
=C  _ »< ; * ; — 7 * • ; 

s — x:  z 


ag-hax  — cy:  og  — ‘X. 


five 

live 


— aX-+-cy:  ag— az.  & tacto  tranntu  ad  aqualitatene. 
agx  _ — — o a^x-^-czy , & deletis  delendis  agx  — czy  — tzx. 

Ex  aquatione  numeri  lupenoris  pro  ^^lubltitue  6x,ut  fiat  ngx  — c^y — <ix, 

five  T-hb.  ax=zczy.  Voca  OL=f  + 4=/,  ut  fiat  afm  — c^y,  & qua- 

. . v i r 


drando 


-?xa  = 


Cc 


1 1 i «v 

^ , Pros  iterum  pone  i v,  8c  proveniet 


* t 1 

x —ixjr  . 


LL.x=y\  qua  aquatio  eft  ad  parabolam,  cujus  axis  e(t  IL,  vertex  I,  St 
parameter  s:  llX . Quoniam ell OC;  CA  .*.*OL  :L  D,  feu  r:4::/,'LD  — — , 

parameter  parabo:*  erit  ergo  fi  fiat  * = £,  proveniet  y = L D . Itaque 

parabola  tranfibit  per  punita  D,E.  Quare  curva  quafita  erit  parabola  deferi- 
pta  axe  IL,  vertice  1,  tranfiens  per  punfla  D,E. 

19  Problema  decimum  .Superdata  A B ( Fig.  n.)  defcnbtre  curvam  A E B,  ut 
duflis  ad  quodlibet  punitum  E reitis  A E,  B E,  angulus  AEB  Iit  arqual  s dato. 
Dcmilta  normali  ordinat»  EF,  divilaque  AB  bitanam  in  D,  vocetur  AD  — 
B D — a , D F = x , A F = < + x , BF  = a— x,  FE=J  , erit  Afc  = 

V a+x  -+->  , BE  = \Z^x  +-y  . Ex  A ducatur  AG  normalis  EB,  8t 


„ l/ 4 > ft  » 

angulus  datus  vocetur  = Perfpicuum  e(l  fore  Ali  = r o-t-x  -Ky 

Z 1 ' Sed 
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Sed  quum  fint  fimilia  triangula  B F E , B G A , habetur  BE,-  E F.v  B A.;  A G 
five  anaiytice  ^ a — x *+-//.•  y ::  z a:  V^T- 


-j  ergo  provenit  a* 


*/- 


quatio 


-f-jf 


- ^ 4 xray 

l Se./. 


Hinc 


~hy  . a — x 
1*4  ii  ti 

2 <j.  x -f-  x -f-  2 a y -+- 1 x y 


-t-  y — 


ii* 

_ 4 r « y 


Dematur  ab  utraquo 


. . * * 
parte  aquationis  4 a y 


Sc., 


, ut  exurgat  aquatio 


a*  4 **■  11  4 

-2ax+x  — 1 a y -\-ix  y -hy  z 


i a 
4 o H ■ 


i i 

r — Sc  ,m 


i t 

.44  y 


Cr.t 


Extrahatur  radix  quadrata,  & orietur  4 — x* — y — i 


five- 


.Sc. 


»• 


* , *.,Cr.  4 

x ~\-y  ± 


Sc ^ 


qua:  aequatio  e fi  ad 

, S c . m S c . 

duplicem  circulum,  cujus  hac  e(i  conflru&io.  Divifa  AB  bifariam  in  D,  ei- 
dem per  D excita  normalem  IO. Duc  BM,  BN  facientes  cum  AB  anguium 
aaium.  H-s  age  normales  BH,  BK  fecantcs  IO  in  punftis  H,K.His  centris, 
« radiis  HB,  KB  deJcribe  duos  circulos  AIB,  AOB,  ifti  problemati  fatis* 
laiient.  Quae  traduntur  io  elementis  determinationes  reddunt  faciles,  ac  pro- 
pterea  omittendas. 

. . 10-  Problema  undecimum  . Invenire  curvam  tranfeuntem  per  vertices  D 
on,nium  triangulorum,  quz  fuper  linea  AB  ita  defcnbuntur , ut  an- 
gulorum DA  B,  DBA  differentia  fit  data.  Divido  aequaliter  A B in  E,  & 
■<^LlC0  *'nea,B  H EK,  qux  cum  A B faciat  angulum  AEH  aqualem  da- 


m ^llC-er,t  AF  = BG,  & E F = EG.His  pofitts  voco  E F = E G = 4, 
Af_BG  = A,  EO  = x,  FO  = 4_x,  GO  = a + *,DO=i.  Ha:  pro- 
triangulorum  fimilitudme  opunrur. 


OH.  HF::DO  : A F & d vid. 
O F;  H F ;;  DO — A F : A F , five 
4 x : H F: ; y — b .•  b ■ ergo 

b 9 1 — x . . 

igitur 


H F = 


HO=  — 


y — b 


-1-4 — x: 


y . 4 - x 


OK.KG.vDO  : BG,  & comp. 
OG.KG:.'DO+BG:BG 
a-l-x . K G : y -f-  b .-  b • ergo 

4.4-t-X 

r — r-;  'g‘tur 


KG  — 


OK  = 


— b . 0—\—x 
y+b 


y.»-\-x 

•4-f-X=  -7-i 

y-\-b 

atqui 
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rti 


atqui  HO=OK;  crgo^'  ,aut4 — *: a-\-x : :y — 4/y-4 

*«  qua  componendo,  & dividendo  nafcitur  « :x  ::y  :b , quz  tft  proprietu  hy- 
perbolz inter  aflymptota  . 

zi.  Utunalyleos  ftudiofis  fervirem,  calculum  advocavi  ,'fedtpfa  prz paratio  per  (efo 
nos  ducit  ad  foutionem  probicmifs  hac  methodo.  Qjum  (r&a  lit  AE  = BE, 
ob  fimilitudinem  triangulorum  AEF,  BEG  erit  AF  = BG.  AnguIusDHK 
s=DKH;  ergo  HO=KO.  Prxterea  triangula  reftangula  AFH,  BGK  z- 
qual-s  h.bcnt  angulos  in  H,  K,  & latera  A F,  BG;funt  ig  tur  zquali*  quo- 
ad omnia ; ergo  H F = KG.  His  przmiflis  quum  OH  = OK,  & E F = EG, 
erit  OH-EFmOK-  EG.five  H F — OE  = O E — K G ;ergo  H F+KG, 
five  jHF  = jOE,  & HF=OE,  fed  eft  H F.  HO::  A F.O  D,  five  fublti- 
tutis  zqualibus  OE;EF.‘:FA:OD,  quz  eft  proprietas  hyperbolz  inter  af- 
(ymptota  , quz  hoc  modo  conftru'tur. 

22.  Divifa  A E bifariam  in  E , agatur  FEG  faciens  angulum  FE  A z- 
qualem  datz  femidifferenriz.  Per  E agatur  MEN  perpendicularis  FEG;  de- 
mum inter  aflymptota  MN,  FG  lefcribatur  hyperbola  tranfiens  per  pundfjna 
A:  hze  erit  hyperbola  requilita.  Quum  affymoioto-um  angu  ur  reflui  fit,  hy- 
perbola defcripw  zquilatera  eft,  & quum  A E:=  BE,  hy  lerbola  oopofita  traa- 
fibit  per  B Hinc  dilcimus  novam,  & pu’cram  proprietatem  hyoerbo  z zquila- 
terz.  Ab  extremis  punfliscujufcumque  diametri  A B agntnr  duz  quzlibet  A O, 
BD,  differentia  angulorum  DAB,  DBA  eft  conftans  Sc  zqual  s duoio  angu- 
lo, quem  diameter  A B.  facit  cum  aftymptoto  FG,.  quod  afly  itorum  non  perti- 
net ad  eum  ramum  , in  quo  pofitum  eft  punftum  D.  Quare  fi  ex  A , B duceren- 
tur reffs  ad  punflum  P,  diff-rentia  angu  orum  P A B,PBA  eifet  dupla  angu- 
li MEA,  qui  effi:itur  ab  aliymptoto  VI  N non  pertinente  ad  ramum  A P . Si 
A E B eiiet  axis  hyperbolz,  angulorum  di  Serentia  angulo  reflo  inveniretur  z- 
qualis. 

a;.  Problema  duodecimum . Defcriptis  fuper  data  AB  infinitis  triangulis 
A D B , ( F/g.  i^, ) in  quibus  angulus  D A B fit  duplus  DBA,  invenire  locum 
punctorum  D.  Demittatur  DH  normalis  in  AB, qua  divifa  bifariam  in  C,  voce- 
tur C A =C  B-c:  « , C H~x,  A H=j  — x,  % B H =<»-f-x.  Przrerea  H D =y., 
angulus  D B A = /*  adeoque  angulus  DA  B = i m . Perfpicuutn  di  eife-a 


a — x:t/:.-Cc.ir:Sc.%n: 


Cr.. 


■ S C .IA 


x.Sc.ia.Cc.i 


Cc.m  fc.u  . . „ Cr.  > o-4-)e  rr.tx.. 

7 : 2;  atqui  4-4-x:y  :;Cc.a< : S c.*»;  ergo- = — ■ — . raitai 

•>  C.<“  C C.*  SC.lt  H 

igitnr  fubftitutione  valet  proportio  a — — : 2;  ergo 

2 y 

xa  — ix=4-4-x — — , five  yv—  i * — * • *-+-<»  = — *•'£ 

a-\~x 

ifcitor--*S=*x-4 Fiat  *-t-  — = & oritur*2=r 

i i 9 9 A 1 

: t-*— , quz  eft  ad  hyperbolara,. cujus  femia- 


xis 
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xis  primus  r=  — , fecundus  =~ . 

i yJi 

i|.  Hujufmodi  oritur  conftruftio.  Sume  CE,  quz  fit  tertia  pars  C 8, erit 
E hyperbolx  cestrum . Seca  E F =.  E B =.  — , Sc  ad  angulos  rectos  pono 

EI  = ^4.  Semiaxibus  EF,  Ei  deferibe  hyperbolam  FD;  hzc  erit  locus  quz- 

y/i 

fitus,  & m triangulo  ADB  angulus  DABmDBA.  Videndum,  cui  proble- 
mati lolvendo  par  litoppofita  hyperbola  B M , quz  tranfit  per  punitum  B.  DuClis 
A M,  BM,  produci  que  ad  utramque  partem  A B in  P,  N,  repenes  angulum- 
externum  M A P elte  duplum  anguli  externi  MBN. 

as«  Problema  decimumtertium . Ex  dato  pun£lo  C ( Fig.  i$.  ) polito  in  cru- 
re dati  anguii  CAD  agatur  C D delinens  in  crus  aliud  , cum  hac  DF  faciat 
ai.gu  um  t,uF  = CAD;  fit  vero  AC  / A D :;DC/  DF,  quzritur  curva  tran- 
fivfis  per  omnia  punita  F.  Ag;  CF.  Liquet  triangula  ACD,DCF  effe  fimi- 
ln,  qui  i latra  circa  xqu.les  angulos  1'unt  proportionalia;  ergo  anguus  C DA 
reUFL,&  ACD  = DC  F,  quibus  xqualis  eft  F DE  . A punit  s F,  C demit- 
taitur  m A D perpendiculares  FE,CB,  & ex  punito  D ducatur  DG  perpendi- 
cu>jf'S  F . Ajo  primum  elfe  F E : C B in  ratione  duplicata  A D : A C , quia  eft 

compofiu  G D / C £ fed  F E = G D : :F  D:  DC.Sc G D:C  B/ ; F D/ 
DC;ergo  F E:  C B in  ratione  duplicata  F D/ D C,feu  A D/ A C.  Hinc  voca- 
ti AC  = 4 , CB  = i , AD=^,  FE  = y , erit  y:  by.T^xj  aa  , hoc  eft 

i 

!—.y  = Ex  hac  zquatione  difeis,  duila  D O zquali,  Sc  parallela  FE,  cur- 
b 

vam  tranfeuntem  per  omnia  punita  O elfe  parabolam  appollonianam , cujus  ver- 

a 

tex  eft  A , parameter  axis  — qnzque  ad  A E convexum  obvertit  . 

b - 

1 6.  Vocetur  nunc  A B — c — y/aa—bb,  Sc  B D = a — c ; ergo 
C D = y/bb-\-cc — i c = y/ a a — ac^+^a.  Demittatur  AH  nor- 
malis in  C D . Quum  fit  CB.AD=ir  = AH.CD,  erit 


AH  = — 


y/ a a — ica+sr 
AH:CH/:FE:DE,  hoc  eft 


• • r*  it  1 

; igitur  C H — a 


A1  1 
b z 


aa  — ac^H-  a a; 


Atqui 


yj  at  — aC2-t-^< 


V*'- 


Ll  1 


• — acs-t-^5; 


S:  DE  = 


,/(  i , 1 c ,»  * , / 4 1 1 l 

y • V » — »c^t  » * — A ^ y.y  a — a a ra+c 


«it  X = 5^-t 


b\ 

y.y  a — ut  r^-f-r  ^ 

• K. 


— . Vocetur  A E = *• , 


,feu b^x—b^.  n.\/aT—ia‘i^\-c  ^ . 
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Pr**'pone^.^  — *J=y. | a4 — 2 *c Ad  quadruum 

2 1 | 

, .2  22  2.  42  42  2 1 C a U 

«lert  b —14  bxxy-*-*y  =4j/-n  c^y  -+• — —•  Dele  delenda, 

. b 

2 2 1 2 * 
iterumque  pro  * ejus  valorent  fubftitue,  • b x y — a a b^xyz=z  *■*,* 

_ 1 1 r 2.2  1 2 I J 2.2  2,  2 *' 

1 a c Z.y  i*ett  a b x y — a c y = » a b ^xy — a 4 bcgj/  . Fac  dividas  per 

a ±.bx  — cy,  &.  fiet  bx-{-cy=xb^—iay/by  . Pone  x-+~^  = w,8c  orietur 
2,  b 

a 44 

h — —y-Uy  quae  eft  ad  parabolam,  quae  ita  conftruitur ..  Claude  rc&angulunu. 

A BClt  produc  ICin  L donec , I L = I C , junge  AL,  diametro  AL  tangente 

2 

AB,  polita  diametri  parametro  =—  , deferibe  parabolam:  ipCa  erit  locus  qu*- 
fitus„ 

a 6.  Elegantius  problema  folves,  (i  hac  utaris  pr*paratione.Iifdem  ac  antea  po- 
litis ducCB=  C A (F/g_  1 6.),  cu:  fit  parallela  F E;  junge  C F ,&  duc  t)G  Scien- 
tem angu'um.  DGC  = C A B.  Triangulorum  Gm>iuudo  ut  in  antecedente  iolu- 
tione  probatur.  Praeterea  FE:CB  eft  in  ratione  FE:  DG.  r . .• 

compofita  DG:CB’  fed  utra<>ue  eX  h,s 
rationibus  eft  eadem  ac  ratio  FD.  DC,  leu  A D;AC  ; ergo  F EV  C B in  ra- 
tione duplicata  A D:  A C.  Sit  j<im.  AC  = CBri,  A D = ^,FE=^,  habe- 
bitur y:  a:.  . 2 :a  t aut  a y=z1 . Praeterea  ex  fimilitudioe  triangulorum  ACD,, 


FDE  eft  AC:A  D.-:DE.FE  , live  a :xj : D E :y ; ergo  D E = — . Voce- 
tur AE  = x,  fiet  x = z-h  — , aut  «jr . Pro  ^ z colloca  ejus  va- 

, O.  ^.„22  it  2 ? 2 

lortm  ay  , & erit  xzz=myy  five  x ^ =44  / aut  «*  y=  + * y , demunu- 

x =44^.  jEquatio  haec  eft  ad  parabolam  , quae  tangit  in  A lineam  A E , & 
quae  habet  pro  diametro  A L parallelam  BC  . Quum  hujus,  diametri  p.vameter 
= 4«=4AC,  pundum.C  facile-  probabitur  eii  to.us  Irdionis  eergo  BC  erit, 
axis.  Si  agatur  A M perpendicularis  BC,  tum  B M dividitur  bitaram  in  N,e- 
rit  N vertex  praecipuus  parabolae,  & 4 CN  parameter  «xis.. 

17.  Problema  decimumquartum . Lineis  du<bus.  AVI,  F N ( Fn.  >7.)  fefe 
fecantibus  ia  B in  dato  angulo,  concipiantur  moveri  parallelae  DH,  E G- ira  * ut 
intercipiant  partem  DEaequaLm  datae,  tum  per  pundun  H,  ubi  naru  n prima 
fecat  datam  FN,  tx  pur-do  fixo  A dato  in  linea  A VI  iucarur  A HG:  quaeritur 
quam  curvam  deicripturus  fit  concurlus  linearum  AG,  EG.  Antequam  p-obie- 
mars  folutionem  aggredior,  nonnullas  dttfmination  s prsmitte-e  praedar.  Pri- 
mum. Ii  nt  se  HD,  GE  moveantur,  ut  pundum  O absat  m A,  & pundum  E im 
C,  1 urtente  A C = D E : tum  linea  EG  tranfibit  in  CF,  Sc  AH  eidem  fiet: 
paradeia,  neque  ipfam  lecabir  nifi  in  pundn  infinite  remnro;  ergo  C F erit  *f- 
iymptotum  curvse.  Moveantur  denuo  eaedem  lineae,  ut  punclum  I> abeat  in  B„ 

pun- 
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pun&um  E in  M,  exiftente  BM=DE,  tura  AH  coincidet  eum  AB,  & con- 
curlus  irnearum  A H,  EG  fiet  in  pun&o  M;  ergo  per  M tranbbit  curva.  iiae- 
inde  linex  H D,  G E id  earadem  partem  promoveamur,  punitura  concurfus  li. 
nearum  AH,  EG  nugs  magilque  accedet  ad  redam  EN,  numquam  taraen_< 
pertinget  ; erit  igitur  HN  aiterura  aiiyraptotum  curvx. 

2».  Hx  determinationes  ad  congruam  nos  ducunt  loiutionera.  Accepto  enim 
abfciiiarum  initio  in  F concurlu  aliymptotorum  , vacetur  Fi=:x,  iG=jr, 
AB  = i,  ACc=DE=-BM  = a;  ergo  CB  — i>  — a.  item  FC=r,BF=r; 
ergo  B l=x  — e.'  Quum  autem  iit 
BF:  FCttBI:  l E 


— i-+-/»;ergo  AE  = a+— - — - . Item 


C X « f X 

t;c:;x — e:l  E= c ; igitur  GE  — y 4-r . Item 

BF:CB.:Bl:BEe 
t :b  — a::x  — e : B E = 

F B.  C B: : H I.  DE 

t-.b  — a: ; H I : a ; ergo  H I = B N ==  7— ~ > & F H = x — r— — • Rurfu* 

b — a b — » 

FB:CB.:FH.CD  . 

*:b — a::x — •'  C D = ■* — a.  Przterea 
BG:  FC::BD.  DH 

1 l b — a nu  d 

b — a:c::  b — x . 1 D H — 


AD.DH::AE,EG 
c v 


b — a 


. Demum 


x b — a c b 


t b — * 
nem  tranfitu 


x.b — a c x . 

‘:a-i :y — — - + r ; ergo  facto  ad  xquatio* 

e te 


a —■ k 


xy  . b — a c x . b — a e x.b  — a ac  b a c x bx  c x . b — a 

t 1 e b — ace  a* 

e e 

& deletis  delendis  remanet  fimpliciffima  zquatio  xy . — 


xy  — 


t b c e 

t 

1 — b 


ig.  Haec  ut  facilius  confiruatur,  vocetur  MN  = «,&  quum  iit  C B:C F: ; 


BMtMN,  erit  b 


b — a 


. Introdudo  in  xquationem  hoc  valore 


etit  xv—  . Vocetur  denuo  FN  = » , & quum  fit  CB.  BF ::  CM:  F N 

b — .a  ^ 

provenit  b — a:e::b:n~- . Hic  va or  in  zquatione  ponatur  , ut  refultet 

b — a 


xy^zmn.  Aquatio  pertinet  ad  hyptrbolam  defcrfbendam  inter  ailymptota  CF, 
F iM  ita,  ut  tranieat  per  pundum  M.  Deieimuutivnes  pram.li*  crearunt  lo- 

'utio- 
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Jutionis  elegantiam.  Per  eas  enim  cognovimus  aflymptota , 8c  eorum  cencurfum. 
Quare  in  boc  concurfu  fado  initio  abfciliis  lumpfimus  in  unoallymptorum  ;qu« 
cautio  fimplicifiimam  ebtulit  aequationem. 

30.  Problema  decimum  quintum.  Linea  CED  (Fig.  18.)  faciens  curtL. 
AG  angulum  datum  moveri  pollit  libere  motu  parallelo.  Data  fit  item  linea 
BD,  quae  concurrat  cum  AG  in  punfto  B ; demum  norma  CaD  ita  movea- 
tur, ut  concurlus  laterum  AD,  CD  fit  femper  in  linea  BD,  quaeritur  quam 
curvam  defcrtpturus  fit  concurlus  linearum  AC,  CD.Ex  punftis  A,C.D  re* 
fise  BG  agantur  normales  AI,  CF,  DG.  Vocetur  AB  — a , Al  = &,  an- 
gulus datus  AEC  = /»,  AF  = x,  FC=.y,  AG  = ^.  Quum  lit 

BA:  BG.vAItGD,  erit  a : b ;G  D — b ■+-  — 

Eli  i‘c./.:Cc.,:;CF=jt:FE  = ^^.it.  Ergo  A£  = *+  3. 

Sc.M  S C.M 

Item  J'c./..-Cc.^::GD  = A-4-^5:GE=£lli.i4-^^.^S-.  Igitur 
^ ^ 0 Sc , m S C.  m d 

A E = ^ — - — - . b — ■ C -/J . — . Aquatis  duobus  valoribus  A E refultat  formula 
Sc.ft  Sc.  m a 

x_i_Cc „ Cc.m  , Cc.m  bz  r 

* -r-  - f — \—  .O— — - , live 

S C . m S C . M S C . M 0 

d*  o S c o "+-  ay  •Cc.M-^-ab.CcM  t . . . _ * 

— = Ex  proprietate  anguli  rtcti  cft 

a . A c.  a»— 'P.Cf.f* 

L y 

CF:FA::GA:GD,  & analytice  y : x:  — -,  (i  ve  axzj=aby+byz^ 

aby  . a 

ergo  — . Comparatis  ducbus  valoribus  ^oritur  aequatio 


7 • — • Aquatis  duobus  valoribus  A E refultat  formula 

Sc.  m a 

Cc.M  7 Cc.M  b Z r 


• • fj-  1 c , fJL  — r~  U C • M _ 

f.Sc.M  — b . Cc.m 
m&m  induet 


■ — , quae  liberata  a diviforibus  hanc  for- 

ax—by 


h.Sc.m.x  -f-  a . C c . ^ .xy  -f"  a b .C  c . m .x — b.Cc.M.y  — bb.Cc.M.y™ 
— b . S c . m .xy 

ab.Sc.M.y  — bl.Cc.i “.y  & deletis  delendis 


«.  Sc.m.x  *4-  4 . C c . * . k y — b.C  c . m. y -\~ab  .C  c .m.x  — ab  .S c . m .y  — 0.  ■ 

— b.S  C . /u  .X y 

31.  Si  D B fit  parallela  AG,  condar,  AB^i  fore  infinitam  exiftente-» 
finita  Al  =6.  Quare  neglt&is  terminis  evanefeentibus  aquatio  fubfiftet  inter 

terminos  m.Sc.m.*  a.C  c . n.xy  + ab.Cc'.  m .x  — a b.Sc.  m .y  — 0 ,&fc 


fta  divifione  per  4,  S c.?  . x1  Cc.p.xy  + b.Cc.M.x  — b.  Sc  y=o. Hzc, 
fi  angulus  AEC=ii  fit  re&us,  atque  adeo  C c . m — o,  evadit  fimpiiciliima_ 

i 

x — by  = e,  qua  eft  ad  parabolam,  quemadmodum  alio  loco  docuimus  .Quod 
fi  angulus  m rt&us  non  fit , (ed  vel  acutus  vel  obtufus,  atque  adeo  Cc.m  vel 
potitivus,  vel  negativas,  aquatio  femper  ed  ad  hyperbolam. 

31.  Verum  exiiiente  AB=«  finita , aquatio  eile  poteft  ad  parabolam.  St 

A a ad 
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vi  «IlypGfl* , quotiefcumque  -^-4  a b . Sc  . m . C e.  * fit  aequalis,  aut  major 
a 

*.Cc.m  — b.Sc.f*  . Hoc  autem  evenire  non  poteft,  nifi  angulus  x fit  obtu- 
lus,  & C 'c.x  negativus,  fi  a,  6 aut  utraque  fu  pofitiva  , aut  utraque  negati- 
va  , live  nili  alttrutra  cx  fpeciebus  s,b.  negativa  fit , fi  angu  us  x aenius  fit, 
& Cc.,*  pofitivus.  In  reliquis  talibus  omnibus,  zquatio  eft  ad  hyperbolam.. Qua 
propter  fi  angulus  fit  reflas,  3e  Cc.»=»,  ( Fig.  19.)  zqu..t  o lemper  per- 
tinet ad  hyperbolam.  Calum  hunc  conliru.imus  in  hypotheli,  quod  4,  b poli- 
ti'-.* fint,  ut  exemplum  proponamus  methodi , qua  in  cafibus  reliquis  fit  zqua- 
tio perducenda  ad  conlirntfio.ntm.  Hyporhefis  torosulam  in  hanc  vertit 

• x — bxy  = a bt/  , livex  .JSjl=£jf , additoque  dimidii  coefficientis  qua- 

j . bxy  , bb  s , . b b b , 

«rato  xx  — --+ by-i r.yy.Pose  * ./=w,nt  fi» 

a 4 “a  ' 444.  14  ' 

= by  •+■  ~~a’y  , five  . o*  = Quz  zquatio  per  metho- 

^ b 

dum  a nob.s  traditam,  reterenda  eft  non  ad  abfciiTam  y , fed  ad-  abfciffatn  m y; 

221  t 24- 


ita  ergo  eft  przparand» 


4 m a II 


4 m 1 


X X 

m y . 


4 m a 


; 4 


, > 

« 


.Quum 


•utem angulus coordinatarum x, y reflus «fle debeat, determinatur  m - 


y/+  J *ih  b 


33.  Analyfis  hanc  conftru&ionem  prsebet.  Producatur  IA,  donec  AP  — 
*.A  B = 1 4.  Parallela  A E agatur  PQ.=  A l = '« , & jungatur  A Q.,  qu*  pro- 

x . ■ — 

«teett-ur  in  M , ut  AM=  IHUL—  ?'/****■*-.  Qpare  AM  «it  tertia  pro- 


portionalis  poft  b\  4,  y/  4 4 a -4-  0 b , five  AI.,  AB,  A Q. . Demum  polita— « 
M N = A B=  4-  parallela  A E,  cum  duabus  temidiametrs  AM,MN,  dekri- 
b mr  hypcrbolz  AC,  in  hac  iemper  invenietur  concurint  linearum  AC,CD, 
dum  concurlus  linearum.  A L),  C L>  percurrit  Irneam  BD  in  hypotheli,  m qu» 
CD  fit  normalia  A fc,  Sc  motu  parallelo  moveatur -Ex  his  proip.cuum  eft,m 
hoc  fimi'ibufque  cafibus  hyperbolam , quz  dclcnb.tur  v reterendam,  efte  non  ad 
ax.s,  led  ad  duas  diametros  conjugatas. 

31.  Ut  curva  noa  ad  diametrrs,  led  ad  ax-s  revocetur , ntcefft  eft'  evane* 
fcat in  zquatione  terminus  plani  *y . Hanc  ob  rem  opertet , ut  4 . Cr  a*  = b .S  c . x, 
quz  zquatio  locum  habere  poteit  fi.  elidente  a,  b utraque  poGnva,  aut  nega- 
tiva fit  C c . pofitivus,  k angulus  4 acutus,  aut  fi  una  ex  Ipecirbus  a,b  fit 
pnfiiiva,  ali-ra  neg-tiva,  8cCc.fi  neganvus , adeoqu;  angulus  x obiu  us-  Pri- 
mam hv«othefim , qu»  exh  bn  hyoerboiam  , orzltat  ad  conllruft  onem  perdu- 
que.  Quu.n  autem  fit  4 : b:  : Sc . a»;  Cc.xt  fubll.iuta  4 pro  ie.x>  kb  pro 

Cr  . f. , zquat;o  Iit  a x — b* y 4-  a b x — »by  =zo,  live. 

.1  1 


4 x 


,2  t i .4  4'  ,*■  ► 

- ( hy  -H  — — . Pon«  x H = ZL»  & S ~*~-t  — 

* ' a 4 4 »«  %b  h*t 
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fiat 


— b*  «4.t  » *4  , a*  . * ,»  X 

^ 4 4 *r,ve^  ~:  h lb  :a  aquatio  fcn. 

4 a ^ 

per  eft  ad  hyperbolam  . 

A I R S*A  «*=*.  «A»*  lde0  omnes  anguli  A$I 

iL8rf„iEtC|(  g'  a fint  fTrearl-,n  hoc  cjlu  «quatio  "anfit  >»  *quat,o! 
Ius  A1B-A  Z=ri.M,-DCInde  a«idere  poteft.or  *>,,  K». 

“ Al 8 A E C f,?i  Tin?‘  A B • ln  hoc  ***“  ^ Mcipiendae  funt  in  axe  n^L 
Mrtc  fftMDeUnt  PT  •*  * f«uad0  «f»»  <*e  re  axis  primus  major  fit  le.undo^e- 
anlul^AH^  l hfien  P,0t'  ’ ut  <7>/»  & angulus  AIB=AEC  f,t 
feeund„sAmBl’  *r  h M “ ^.accipienda:  funt  in  axe  lecoado  .•  qua  de  re  .xis 

Sm  hvnXlJ  d ‘l  °POnet  a"  Pr:rn°'  h^ue  Per  hanc  conftruft  onem  ili*  fo! 
yperbolac  delineantur,  quse  habent  axem  primum  majorem  lccundo. 


C J T V T Q C T <A  V v M 
De  transformatione  atquatiorum  tertii ,&  quarti  gradus. 

1 A Nrhtlqa*m  T*fio"'m  doCeo  conftruendi  aquationes  tertii , & quarti  era- 
tne ^i^I“terMOnein  .l,"',,ru'n  6r',CuS  fecundi,  quo  facilior  fiat^at- 
Jdationes  tertii  ^ T®  T el^,bere  mt‘bocurn  trars  ormandi  eafdem  a> 
ouam  e m ,n  .?  & q f'  gf‘‘d“5'  Trans  orinare  aequationem  nihil  aliud  eft, 

formandae"  aut  vice  r*dlt,s  -3n,u;  ^P0*'11  radicibus  tranf- 

quatio,  cujus  radie  s finr 'm '*  ,r4RS,f’rm*llar  propofita,  fi  alia  inveniatur  *. 
ritatem  d tam  , . • •"i0''*»  *ut  m norrs  radicibus  propefitse  per  quan. 

» Pri-  * VBI  CUpVid,CiS  fi»  «d  radices  orn^fi,»  in  ratione  data™ 
ic.t  J“um  ‘*c,ie  6,1  *<J|| ;ri.  n«<n  qu-mcumqu;  transformare  in  aliam  en- 
L,,/  J 9u“,'’U'e  m i°rfs  ««».  »«*  minores,  feu  quod  idem  eft  ’aT 

£!*»?“  • nUerr  “‘l0*"0»  * radices  data  quantitate.  Sl  enim  velT  augere 

il“r“»  “«i»» 

•t  Brti^jVpdbe*  -*~*X  ~ ‘9*  ~~  I*6x~  1 10  — 0 radices  augere  oporte. 

x = y--li  Ergo  elevando  ad  congruas  poteftates  inveniet 
x =jr  ~6y-j-9 

*=3-9yy+-  i7Jl  — 17 

tis7rove7iet1*4M„o4J'  “,0^  + 8“  His  autem  valoribus  omnibus  fubftitu- 


Aa  a 


a 

r — 
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y*  — n/T+S4.y*—  ioRy-4-81 

I l 

-4-  4^  — i6y  -+-  io% y — to8 
x 

— J9_y  -4- 1 149  — 171 
— 106^-4-318 

— liO 


= 0,  ideft 


y -8y*—-yy  + 8y  = »t  cujus  radices  per  3 fuptrant  radices  propofitz.  Re- 
aple  radices  propofitz  erant 

-4-  s , — ■ 1 , — 3,  — 4;  transformat*  autem  radices  funt 

-4-8,  -4-i,  -4-0,  — 1;  hae  autem  iltis  ita  majores  (unt , ut  differentia  =3. 

4.  Si  ejuldem  aquationis  radicet  minuenda  Jint,  fac  *:=  .9-4-3,  5c  inve- 
nies 


x*  /*-4-  i*_p*-4-  54 /*■+■  108/ + 81 

4**  47'^-H  \6yX-{-  1089+108 


1 > 

— tpx  = — 199  — 1149  — 171  =« 

— ioox  — 1069  — 318 

— 110  — 110 

qua  redufta  in  bano  mutatur 

•/*■+■  169* -4- 71  yy  — 49  — 410  = 0,  cujus  radic-s  funt  »,  — 4,  — d,  — 7, 
quas  ita  propofitz  radicibus  funt  minores,  ut  differentia  = 3 . Ferra-  luperflu- 
u*  elt  advertere  , quum  dicimus  augeri  radices , augeri  qu  dem  radices  po- 
fitivas,  negativas  autem  in  luo  genere  imminui,  quia  negativz  quantit.s  addi- 
tur pofitiva.  Idem  dic  de  radicibus,  quz  minuuntur. 

5.  ./Equatio  c x — blx — b c — o transforminda  fit  in  aliam  , cujus  ra- 
dices m-  jor«  finr  quantitate  a.  Pone  x = y — a , & fcqucntcs  formula  trans- 
formaram  exhibebunt . 


3 3 a 3 

* y y— * 

l XX 

tu  cy  — xacy  + a c 

— —0.  Radices  zquationis 

, » ,1  ,a 

— b x — b y -4-  ab 

— bc  —b\ 

propofirx  erant  f»,  — b % —e;  zquationis  autem  invent*  funti-4-o, — b+  «i 

C *+•  o • 

6.  Ufus  pr*  ipuus  bujufce  transformrtioeis  eft,  ut  inveniatur  zquatio  fe- 
cundo termino  carens . Sit  zquatio  tertii  eradus  x-\~a*  -+-abx-Xr*bc—ot 
in  qua  «,  £,  c pufunt  ede  cum  pofitiv*  tum  negativz . Hanc  oporteat  trans- 
formare in  aliam  carentem  fecundo  te-mino.  Pone  x=^-4-m,  quz  lpeei  s *» 
nunc  e 4 indeterminata,  deinceps  in  prugreliu  erit  determinanda  . Per-Cfis  iub> 
ftuutionibus  babebit 
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= o.Ut  fecundus  terminus  in  tranf- 


i Z 12? 

ai  y 4-371^  + r» 

i ii 

■4-  a*  4-  ay  -himay+m  a 

4-  4 + < iy  4-ra'i 

4“<*  £ c -4-  ab  t 

fornu»  defit,  oportet,  ut  )«  + «=(,  five  m — — , hoc  eft  «qualis  ter- 

tis parti  coeffieientis  fecundi  termini  datz  aequationis  Tigno  mutato.  Reapfe  fi 

ponas  A—y — invenies 

3 

a I 

1 a , 1 a ' 

, -T/+~ 


4 -aby  — 


l7  , quz  eft  fecundo  termino  deftituta* 
4 6 


Jc 


7.  Si  quis  optaret  tollere  tertium  aequationis  terminum , neceffe  efet  , ut 

3«  •+•  im  a-+- a1' =0.  Ad  determinandam  1»  opus  itaque  eft  reWvere  sequa- 
tionem  fecundi  gradus,  quae  quum  predita  fu  duabus  tadicibus , duplicem  p «- 
b?bit  valorem  m,  per  quem  tertius  terminus  in  zquatione  evanelcit.  Aiverte 
tamen  imaginarium  fspe  efle  utrumque  valorem;  quod  ubi  accidit, tertius  ter- 
minus tolli  non  potelt  , qu  n imaginarias  quantitates  introducamus,  bl  vsil-s  ul- 
timum terminum  abiiccre,fefe  obviam  ferret  aequatio  m -\-abm~\-  4r=-j, 

qua:  eft  te  tii  gradus,  ac  prorfus  eadem  cum  proeofita.  Quare  ultimum  termi- 
num numquam  tolles,  nili  xquationis  propofitz  radices  cognofcas. 

8.  Quod  de  zqaationibus  tertii  gradus,  idem  dicas  velim  de  aequationibus 

quarti . St 'itaque  «quatio  se-f-ax-4-oA*1 -+-*£<■* -t-/>ird  = o.  Ad  cam_ 
transformandam  pone  *—  y-hm,  ut  per«4f  s fubftitutionibjs  habeas 

a*  y'  + 4my  •+  6m  y 4- 4 m U -4- m 
i t s a 3 

•4-  *x  -i-  a y 4-3  amy  -4-  3 a rw  y-+-  a m 

•i- ab**  •^dby1  4-  tab  my  -4-  a bm 

■4 ~abe*  -f-  abey  -4 -abem 

abed  -4 -abed 

Ut  «vanefeat  fecundas  terminus,  fac  4»i-4-<*  = o,(eu  m= — , hoc  eft  «• 

4 

qua'is  coefficienti  fecundi  termini  divifo  per  4,  ligno  mutato.  Licet  itaque  fe- 
cundum tetmirum  de  medio  tollere  . Delebitur  tertius  terminus,  fi  lacias 

bm  -4- t«m-4-ai  = o,  e*  cujus  refolutione  duplex  prodit  valor  m.  Sed  fi  va- 
lor  ille  luerit  imrginarus , tertium  terminum  non  abjicies,  mfi  renlras  xquatio- 
■em  imaginaria  . Tert  us  terminus  tolletur  rtfoiura  aequatione  tertii  graous 

4 m-+-  i a m -i-iebm-i-abtzzB,  qu*  quum  habeat  femper  unum  valorem-! 

na- 
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realem,  ut  deiaceps  conflabit, exhibebit  valorcm m ,quo  uti  poteris  vitatis  ima- 
ginariis. Ad  repellendum  terminum  ultimum  ,neceiianum  eft , rclolvere  squ.tto- 
nem  gradus  quarti,  immo  prorlus  eandem  sum  propofita. 

9.  Dc.nde  transformatur  aquatio  inventa  in  aequationem,  cujus  radices  ad 

radices  propofits  fint  in  data  ratione.  Hoc  obtinebis,  fi  facias  x = — . Ad  ex- 

n 

cmplum  Gt  transformanda  zquatio  x* — ax-^-fx  — a * 4-  a4—  0 . Pro  x feri- 


, my  . , m y 
ne  — , ut  habeas  — - 
n 


4 4 t ? x » 1 
ay  m a y 


4- 


m a y 


a4  = 0.  Multiplica  per 


4 t x n 

n n n 

n , & divide  per  m4 , ut  oriatur 

i i>i  j t 44 

nay  , D a y nay,  na 

J — -t-  " — — 1 i"  — — 0 • 

m 1 < 4 

m m m 

10  Utilis  fxit  eft  hae:  tnn$format;o  ad  eliminandas  frj£Von*s  ab  aequa- 
tione . Hanc  u u;n  breviter  on:co  propofito  exemplo  declarabo  . Sit  aquatio 
2 1 

x -+•«'*  — a'  =0.  Ut  fraflionem  4*  ejicias, pone  *=  — ,fafta- 


1 1 
n a y 


\ \ 
n a 


que  fubftitutlone.  St  redu&ione  preveniet  3t  4-  — 4-4- 

MU  - j 

m m 

Ut  fraftiones  arceantur, fatis  eft,  ut  na  polii t ex*£te  dividi  per  mi,  quod  ob- 
tinebis, fi  ponas  n — b,  m — a.  jEquatio  enim  in  hanc  convertetur,  qux  fra- 

ftionibus  caret  y ay  -\-n  y — n ~o. 

si.  Tertia  transformatio  fit,  quum  zquatio  invenitur,  cujus  radices  cum 

propofits  radicibus  reciprocamur . Hanc  ob  rem  ponenda  eft  x—  — : quanti- 
tas A pro  libito  accipi  poteft . Utere  hae  fubftitutione  ad  transformandam  squa- 


• 41  . A 7 A 

tionem  * — 7*  -p-jx — io  — o\  invenies  autem— --4- 


7 A , ? A 


— 10  = «, 


, , .4  .t»  .1  4 „ a x A x n A i A 

five  A — 7A  i/  4-  3 A jr — loy  =e,fiva  y — ^ .3  -1 — — — — 0 > 

qu*  liberabitur  a fractionibus,  fi  facias  A •=  10. 

ix.  Si  in  analyleot  rat  onem  intendas  animum,  facile  cognofces,  per  banc 
transformationem  primum  terminum  tranfire  in  ultimum, fecundum  in  penulti- 
mum,  atque  ita  deinceps.  Quare  G habeas  formulam  carentem  aliquo  tvrmino, 
per  hanc  methodum  aliam  formulam  invenies,  qux  cartb  t termino,  qui  tan- 
tum a primo  diftabit,  quantum  ille  ab  ultimo,  ita  in  exemplo  numeri  fuoe- 
rioris  quando  formula  carebat  fecundo  termioo,  prodiit  zquatio  carens  tcrm.no 
penultimo . 

ij.  Aliquos  inveni,  qui  aliquando  aquationem  traisformant  in  aliam, ru- 
fus radices  luat  medix  proportionales  inter  datam,  St  radices  propofitx.  Qua- 
re 
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M M 

re  ponant  y/  Ax  , & x — — . Verum  advertendum  eft#  pofita  A pofitiva 

A 

duplicari  numerum  radicum  pofitivarum , quia  iignum  radicate  duplici  afficitur 
ligno;  at  radicet  negativa  tranltunt  in  imagin-arus.  Contra  duplicantur  nega- 
tiva, pofitiva  fiunt  imagiatriz,  fi  S fit  negativa.  Quare  banc  transformatio- 
nem exiguum  ufum  habere  arbitror.  Ea  autem  de  cauda  pot:flimum  hanc  tran- 
sformationum theoriam  przmifi,  ut  appareat,  quamlibet  aequationem  tertii v3t 
quarti  gradus  in  aliam  mutari  polle,  quae  careat  fecundo  termino. 

14.  Hic  quoque  juvat  adnotare,  formulam  tertii  gradus  nullo  negotio  con- 
vetti  io  formulam  quarti,  fi  multiplicetur  per  x, aut  per  x^B.Sed  (ciendum, 
numerum  radicam  per  hanc  muitipl  cationem  unitate  auetri . Si  enim  ducarur 
ia  x,  radicibus,  qu  bus  przdita  erat  zqu-tio  tertii  gradus,  additur  radix x = o; 
fi  ducatur  ia  x"±B,  radicibus  tribus  additur  quarta  nempe  « = B.  Qua- 
propter radices  iAz  additz  non  pe  tineat  ad  tertii  gradus  «qu  tiotr- m , 5c  fi  igi- 
tur de  invemeadis  tribus  radicibus  aquationis,  tertn,  ifiz  luat  Umqu-m  inuti- 
les fcpc  acpdz  . 


C AT  U T NONUM. 

Dc  conftruflione  aequationum  tertii,  & quarti  gradus 
per  itucrfc&joncm  cunicarum  fccltuuura. 

1.  ^\TJrmadmodum  zquatlones  primr  gradus  conffruun'ur  per  imerOftionem 
dmrum  redarum,  zquatlones  vero  lecundi  gradus  per  interfed  onem_ 
rrdz  tum  circulo,  aut  duorum- circulorum  inter  le  le  , ut  in  pruno  libro 
docu  mus:  ita  zquation: s tertii  , & quarti  gradus,  coadruuntur  per  intcrlldio- 
nem  duarum  ftd  onum  conicarum  , quod  in  przlentta  efl  declarandum-.  P.u'  o 
ante  demonfiravtmus  zquation  s omnes  indecerm  oatas  lecundi  gradus  ad  lectio- 
nes conicas  pertinere,  ealque  dclcriptis  conicis,  ledaotubus  ad  conii rudionem^. 
perduci.  Quare  (i  zquationem  tertii,  aut  quarti  gradus  refolvamus  in  du-sn- 
determinatas  lecundi  gradus,  delineatis  tectionibus,  conicis,  earum  interlectiones 
axh.bebunt  radices  zquauonis  dctcrminaiz. 

a.  Ut  hzc  concipiantur  clarius,  fiat  duz  indeterminacz  n , y,  da  qu  bus 

Confiet  valere  has  zqualitates  ty  — x ,xy~  * b.  Habebimus. du,s.zq>iAtion -s. 
St  duas  incognitas  ; quare  tranlrus  fieri  poicnt  ad  zquationem  d temt  nat.m. 
anam  lolumoio  incognitam,  continentem.  Nimirum,  in  fecunda  aquotione  tuo- 

v e 

flitue  pro  y ejus  vatorem  — , qui  datur  ex  prima,  ii  prodibit  — = «dr, rive 

, a A. 

x = o bt  quz  zquatio  determinata  nafeitur-  ex  dnabus-  indeterminati».  Qua— 

{ i' 

rt  vice  verft  zquatooem  determ  natam  tertii  gradus  x — « b,  potero  refolve- 
re  io  duas  ind-terminat  s-  gradus  1 -eundi  , fiariK-rs  atf  tx*.  V-ilorr  eoim  x* 
fiibffitutporietur  xy  — a b.  En  itaque  duu  zqu -tiones  ia  daermm  .t  ij.  ay  — x*, 

*y=z.a  bt  a quarum  cembinatione  xqu-tio  x = » b re  Ili  tueretur-. 

3-  Re- 
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3.  Refoluta  zquatione  tertii,  aut  quarti  gradus  in  duas  indeterminatas  fe- 
cundi, ad  eandem  abfciflam  A P,  ( Fig.  1.)  lumpto  eodem  obfcitiarum  in  tto 
A delineentur  fe&ioncs  conicz,qui  lunt  loci  zqu.tionum  indeterminatarum.., 
earum  interkftioms  pratbebunt  radices  zquationis  determinate,  quz  tot  erunt, 
quot  funt  interkftionum  punrta.  Ita  in  exemplo  addufto  ad  tangentem  A Pdiitri- 
pta  parabola  AM,  quz  eft  locus  zquationis  ay—xxt  tum  dufta  AN  paral. 
icta  ordinatis,  & delineata  hyperbola  NM  inter  altymptota  A N,A  P,  quzhy- 
perbola  tft  ictus  zquationis  xy—ab,  habebitur  unica  curvarum  interlectio  m 
punflo  M.  Ea  hoc  ducatur  ordinata  MP,  erit  AP  rad;x  zquationis  quzfitz. 
Ratio  eit  clar.Hima,  quia  utraque  zquatio  aJJ= rxx,  xy—ab  locum  n-berc^ 
non  poteft  nili  in  pun&is  illis,  qcz  lunt  tum  parabolz,  tum  hyperbole  com- 
munia. 

4.  His  ar:madvcrfls  quifque  videt,  in  eo  difficultatem  fitam  eflie,  ut  zqua- 
tionts  cmi.cs  tertii,  & quarti  gradus  in  duas  indeterminatas  (ecvndi  refolvamus. 
H-nc  ob  rem  lueponam  plerumque  zquationes  fpoliatas  effi:  fecundo  termino, 
quod  lemper  tx  capite  fuperiore  pcllumus  obtinere  . Incipiam  ab  zquationibus 

gradus  tertii.  Sit  refoivenda  in  duas  zquatio  x -+- a b x — a ? — 0 , in  qua  a, 

b poliunt  accipi  & ofitive,  & negative.  Fiat  x*  —ay , & fafta  fubftitutione 
nalutur  yx-\-bx — ff—  o.  Prima  ex  his  eft  ad  parabolam,  altera  ut  conftrui- 
tur,  pone  -+-£=:  3^,  & proveniet  ^x=ff,  que  eft  ad  hyperbolam  inter  affym- 
ptota . 

5.  In  A P ( Tig.i.)  fumptis  «bfeiffis  ==x,  quz  incipiunt  in  A,  delineetur 
parabola  M A m ,quz  tangatur  ab  AP  inA,&  habeat  diametri  parametrum  = a\ 
abfciflz  enim  cum  ordinatis  facere  peffiint  angulum  quemcumque  . Erunt  A P = x, 
P M —y  zquationis  ay  — xx.  Similiter  inter  aflymptota  1 Q,  FS,  ( Fig.  3.  ) 
quz  taciant  angulum  ICSzqualem  angulo  APM,  deferibe  hyperbolam , cujus 
coordinatz  N Q.,  CCiefficiant  re&angulum  =//.  In  hac  fume  CQ.=  x,  erit 
QN  = z.  Demum  feCIa  CD=;6,  per  D agatur  D E parallela  allymptoto  C Q., 
«runt  DE=x,  EN=y  zquationis  y x-t-  b x =//. 

6.  Ut  rite  duo  loci  geometrici  conjugantur,  oportet,  ut  Iinez  abfeiflarum 
DEj  A P (Fig. 4. ) coincidant  cadente  D fupra  pun&um  A. Hoc  fa£Ium  confpi- 
cies  in  fig.  4,  in  qua  fumpta  DC  = 4 in  parabolz  diametro  produfU , per pun- 
£Ium  C dufta  eft  CQ_  parallela  tangenti  DE  , & inter  aflymptota  1 Q.,  F S de- 
feripta  eft  hyperbola . His  effeflii  pun£fa  interfe&ionis  N hyperbolz  cum  para- 
bola przbebunt  valores  coordinatarum  x,y  utrique  curvz communium. Si  itaque 
interledfio  fit  N,erit  NE  valor  y,  & DE  valor  relpondentis  x,  qua  proinde 
radicem  zquationis  tertii  gradus  fufficiet . Ex  hac  combinatione  hyperbolz,  & 

parabolz  ad  inveniendas  radices  zquationis  x?-(- 4 i x — 4//=  o,fi  tam  4, quam 
b fit  pofieiva,  quod  in  fig.  4.  fupponitur,  apparet,  curvas  non  fecare  fe  nili  ia 
unico  punfto  N ; qua  de  re  unica  erit  dumtaxat  radix  realis  propofitz  zquatio* 

n:s.  Hoc  idem  contingit  fi  b — oy  atque  adeo  zquatio  propofita  fit  xi—aff=o. 

7.  Q.uod  fi  b foret  negativa,  & zquatio  x* — akx — aff=o, tum  CDfu- 
tnenda  elkt  ad  partem  oppofitam , ut  in  fig.  j.  In  hac  combinatione  ramus  para- 
bo z D N fecat  ut  antea  ramum  hyperbolz  S N in  pun£lo  N;  quare  habetur u- 
n»  rad  x zquationis  DE,  & quidem  pofitiva.  At  quum  contingere  poffit  ,ut  a- 
lii  r»mt  fe  iecent,  & non  fecent , determinandus  eft  cafus  medius,  in  quo  ramus 

para- 
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parabole  Da  taigit  ramum  hyperbole  Io.  Itaque  ajo , fefe  invicem  tangere 

parabolam,  k byperbolam,  fi  fuerit  pirameter  parabole,  fcilicet  * — — E- 

...  . 4** 

tenim  divide  CD=  b in  R,  ut  DR  fit  tertia  pari^  & parabole  diametro  ap. 

plica  Rn,  que  invenitur  = ^ %j£.  — — - — — _/*  ■ tt_ 

. I » I 4*‘  ii  CR' 

r 3 

equalii  ordinate  hyperbole;  igitur  Rn  non  minus  efi  ordinati., 


paraboie  quam  hypfrbo!*,ertjo  punffum  n eft  in  utrrque  curva.  Quod  autem 
boc  putidum  n fit  pundum  conrsftus  ita  demonftro  Ex  n duc  nu,  que  pa- 
rabolam tangat,  erit  Do  = DK  : ergo  Ru=RC;fed  hstc  cil  proprietas  tan- 
gentis hyperbolam;  ergo  nu  non  m nus  parabolam  tanget,  quam  hyperbolam: 
igitur  curve  iliz  dux  ft fc  tangunt  ia  pundo  n.  H s demontuatis  condit  iii_ 


boc  cafu  t — HJ- 
<b' 

D E pofitivam  , de 


equationem  x? — »bx — afZ=:o,  p re:er  unam  radicem- 
qua  fupra,  habere  duas  alias  radices  negativas  , 5c  inter 


fe  aequales  nempe  De.  Si  iit  tum  parabola  praeter  pundum  N fecir 

4 y( 

bit  byperbolam  in  duobus  puid'i,  a quibus  due  radicet  negative  definientur. 
jEquatio  itaque  tribus  radicibus  przdiu  erit,  pofitira  una,  reliquis  negativis. 

a Z4 

Si  vero  < < , preter  pundum  N aulli  alia  exiflic  interfedio,  & xqua- 

4A< 

tio  una  tantum  radice  pofitiva  gaudet. 

8.  St  quantitas  * «flet  negativa, tum  deferibenda  effiet  parabola  ad  pirtam 
•ppofinra , fcilicet  ad  partem  ordinatarum  negativarum  procedantibus  rani  s ver- 
ius F,qu'a  «jus  ptrameter  effet  negativa.  Quapropter  fi  foret  b negativa,  aut 
==o  hyperbola  fecaretur  a parabola  iu  uno  tantum  pundo,  quod  reipondet  ab- 
fcttlis  negativis,  ac  pro  nde  una  folum  radix  negativa  haberetur.  Si  vero  ief- 
irt  poiitiva,  tum  ad  daterminandum,  utruot  uaam,  aut  tria  fint  punda  inter- 
ledionis,  eadem  eii  prorfus  regula  adhibenda.  Si  autam  tria  fint,  ueum  p.rti- 
nebit  ad  abiciflas  negativaa,  & radicem  negativam  praebebit,  roliqua  duo  fpe- 
itabunt  ad  abiciflas  poltivas,  & duas  radices  poficivas  (ufficieat . Er  bisoraai- 
bus  colligas  velim,  aequationem  gradus  tertii  aut  una  radice  reali,  aut  tribus 
ornatam  «fle,  quia  deferiptz  curve,  aut  in  uno  pundo,  aut  in  tribus  feroper 
ie  iecant.  Confiat  proinde,  xquationem  tertii  gradus  faltcm  una  radias  reali 
preditam  efle. 

9.  Hadenus  fpeftavimes  formulas  tertii  gradus  carentes  fecundo  termino, 
ut  elegantiores  fierent  coniirudiones.  Ceterum  eadem  methodo  in  duas  indeter- 
miaitas  refolvuntur  etiam  aequationes  , que  continent  fecundum  terminutiL. ; 
quod  paucis  indicare  non  pigebit. Sit  xquatio  omnibus  terminis  conflans  «etn- 

£ b pc 
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pe  «'-f-  t K+a  b*  — «lf=at  io  qua  » , i,/  effe  poffunt  pofitivas  & nega* 

i j i 

tivs.  Fiat  x + »x  = ny,  qua  multiplicetur  per  *,  ut  fit*  +4x  =J»y. 
F*da  fubftitutione  orietur  y x-{- bx  — b f . Io  duas  igitur  refoiuu  eft  aquati* 

tertii  gradus,  hoc  elix  -f-xx=:*y,  yx-\rb  x — bf.  Prima  eft  ad  parabolam, 

quia  addito  — fiet  «x+a*  •+-- — — *y  •+-  — . Fac  x-t =f,jH — =f% 

4 4 4 ‘ 4 

& inveniet  f .7  — tp,  qua  tft  aquatio  parabola.  Altera  fpedat  ad  hyperbo» 
lam  inter  afiymptota,  quia  pofita = provenit  ^x  = £/,  qua  elt  a- 
quat;o  hyperbola  inter  aflymptota.  H.s  curvis  delineatis  , & rite  conjundu 
funda  interfedionura  definieot  noftra  aquation  s radices.  Adverte,  me  elegan- 
tia caufta  aftinnpfiiTe  parabola  parametrum  Vprum  li  aliam  velis  eiie_» 

aiempe  g,  adhibe  primam  aquationem  = Sc  opportunis  peradi* 

operationi bua  fies  voti  compos. 

10.  Tranfeo  ad  refolutionem  aquationum  quatti  gradus, qua  fpoliatas  f(ip- 

pono  fecundo  termino.  Sit  gtneralis  aquatio  x*-\-fgx  ■+-/'tx—f‘e  = o , in 
qua  quantitates  f,g,b  ,r  & pofitiva  elit  polfutvt,&  negativa  , imo  f quantitas 
•It  arbitraria,  quam  pro  libito  fumer*  polium.  Ad  hanc  enim  formam  aqua- 
tiones omnes  reduci  poliunt,  quia  fubcant  mutationem.  Fiat  "x—fy,  St 

=/* yX  , fadaque  fubftitutione  orietur^d-  -y-  xl-+-hx — fc~  o,a  qua  de- 
trahe aquetionera  x1 — /jr  = 0 multiplicatam  per  m,  poSraque-^-=  »,  obtinebis 

3 -4 -n.  x — fc  — o , in  qua  dua  adfunt  quantitates  ex  arbitra- 

— m 

tu  determinanda  nempe  m,n.  Si  his  quantitatibus  ailignemus  valores  diverfos, 
dieerf*  orientur  aquationes  indeterminata  lecundi  gradus,  quarum  dua  proli- 
b to  fumprz,  deleri  ptis  curvis,  radices  noftra  aquationis  iulficient. 

xi.  Ut  clarius  hoc  percipias  inventam  aquationem  ordina  in  hunc  modum 

3)  -+-  rxfy  -h  — — — tn — n.x' — i x 4-/c  -4-  — — . Fac  y -t-  — = St  fiet 
4 4 1 

a-  ■ ■ J f' 

**=  m — n .x  — b x4-/ 'c4 Si  «1  — n — o,  aquatio  hac  eft  ad  para- 

4 f e m1/1 

bolam  , plcnamque  refolutionem  accipiet,  fi  ponas  — »4-— 4 y=»*  Mt 

rtfultet  = b u.  In  aliis  cafibus  pone  m — »—  — r,  ut  babeas 


h x , _ li 

— xx — jfadaquex—  — = »,  orietur 

-±  r iir 


V 

XX— fc f-  I 3.  1 ,1 

4 , 4-  — **.  Pone  demum  — fc  — — — rt  — — — * 

1 7 4 4 r 

4 r * 

obti- 


_ r 


ut 
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obtineas  » ,«x  qui  zquitioni  per  ftgnorura  combinitiontm  quatuo* 

— r ii  i*  11  11 

z +e  * * — o *r  — «e  1 z-\~  a 1 

r r — r —r 

Primi  eft  id  hyperboltm,  in  cujut  primi  diimitro  funt  iceipiend*  indetermi- 
nata: u.  Alteri  eft  id  hyperbolam , in  cujus  fecunda  diametro  u funt  fumea- 
dx.  Tertii  eft  ad  ellypfim.  Quarta  nihil  habet  utilitatis, quia  efi  ad  ellypfina 
imaginariam . In  his  omnibus  quadratum  diametri, cui  funt  parallela  7, ad  qua- 
dratum 'diametri,  in  qua  accipiuntur  u,  cft  ut  r:  1 . Si  r—  1 , hyperbols  fiunt 
zquilaterx,  8c  ellypfis  tranlit  in  circulum  , dummodo  coordinatarum  angulus 
lit  reflui. 

iz.  Ex  his  omnibus  perfpicuum  cft,  aequationem  feraser  pertineri  id  hy- 
perbolam, fi  r (it  pofitiva,  vel  quadrato  * prefigatur  lignum  •+■ , vel  fignum 
— ; pertinere  vero  ad  ellypfim,  fi  r fit  negativi,  quae  ellypfis  reilis  erit,  fi 

* 

fignum  -+-  habeat.  Itaque  atqui* 
■mfy—fc  — e,  fi  n — m — l 


figno  — efficiatur,  erit  imaginaria,  fi  • 

' i , 

•bx-i 


tio  generalis  indeterminata  y +»x 

— m 

ad  parabolim;  fi  n — m eft  negativa,  eft  ad  hyporbolam;  fi  n — m eft  pofi- 
tiva,  eft  ad  ellypfim,  quod  alias  etiam  monuimus.  Quod  fi  optas,  ut  diame- 
trorum quadrata  fint  ut  b:l, neceffc  erit  ut  Vel»  — m — — ,vel» — m~—  ; 

Quare  ad  habendam  curvam  datx  fpeciei , oportet  m — m tSe  quantitatem  da- 
tem vel  politivam  vel  negativam  prout  aut  ellypfim  poftulas , aut  hyperbo- 
lim.  Quamquam  ia  fupenore  aequatione  duae  exifiunt  quantitates  indetermina- 
te m,  m;  tamen  advertendum  eft  fedulo,  non  eodem  modo  eile  indetermina- 
tas. Etenim  quantitas  n ita  eft  indeterminata,  at  eundem  valorem  debeat  ha- 
bere in  illie  duabus  aequationibus,  in  quas  ad  inveniendas  radices  relolvitur ac. 

quatio  quarti  gradus.  Nam  quantitas  n depeidet  ab  /,  quia  n = ~:  fed  f 

tum  in  aequatione fubftitutionis  x w = /y  , tum  in  ea,  quar  ftatim  nafeitur  fada  fub- 
ftitutiont,  tum  in  illis,  qux  prodeunt  detrudi  formula  fubftitutionis  multiplicata 
per»»,  eadem  fit  oportet ; ergo  etiam  n eadem  effe  debet.  Quare  potes  quidem  n 
ex  arbitratu  determinare:  at  ubi  femel  determinaveris,  idem  valor  inomnibus 
eft  retinendus.  Verum  quantitas  m ita  indeterminata  eft, ut  unum  valorem  ha- 
beat in  prima  aequatione,  alium  in  fecunda;  imo  diverfi  vaiores  m,  diverfas 
curvas  producunt,  ex  quarum  combmationc  radices  determinatae  aequationis  in- 
veniuntur. 

ij.  Unico  exemplo  theoriam  declaremus..  Conftruenda  fit  noftra  xquatio 

x4-4 -fg  k 1 -hf  b* — fc*—o  per  parabolam,  & circulum.  Spedemus  arquatio- 
nem  generalem  indeterminatam,  in  qua  omnes  continentur,  nempe 


y — f-  n k -\-bx~\-mfy  — /c  = 0.  Ut  oriatur  parabola  fiat  m—n 
— m 

y -1rbx-1r&y — fc  — o.  Ut  oriatur  circulus  fiat  m~ 

Bb  1 


. K 

'T' 


ut  fit 


ut 


fit 


Digitized  by  Google 


1^6 


LIKZX  SECUNDUS. 


fit  jf-+-  x -\-bx-\-gy  — fy  — fc~-e.  Habemus  itaque  xquationera  determina, 

tam  in  duas  indeterminatas  reiolutsra. 

14.  Ut  prima  , qux  «ft  ad  parabolam,  conftruatur,  ita  difpanatur 

J iy-hgy  + — = — b> < +/>-+-  — . Fiat  ^ -f-  — = ^,&  pofita  b d 

4 4 1 4 

orietur  3^3;  = — bx  -+-bd.  Ponatur  tJ  — x — u,  & prodibit  3^=i«.  Verti- 
ce  A , ax;  A D,  ( Fig.6 .)  k parametro^;  b d-feribe  parabolam  AM,  erunt 
A P =:»,  P M = Abfcinde  AD: = af,  erit  DP=d  — m~x.  Deinde  ex 

1 

a 

Z 


punAo  D normalia  reAx  DA  erigatur  DB  = — & ex  punAo  B agatut 
indefinita  BR  paralie!*  DA,  erit  RMrt — £-—y:  igitur  BR,  RM  e. 


funt  noilr.t  at ,]u  itionis  coordinux  x,  yt  k pun&um  B initium  abfciffarum , 
15.  Coaitiuamus  alter. m x^u-tioncm  indeterminatam 

j/^4-xx-4-^x  -f-  g — ) . y —j  c , qux  ita  flilponamr 

1 


JlJf+g—J-ll-i 


i — / , b b g — / , b h 

A — !—  4-xx  + lx-i - — L 


4 \rfc.  Fiat 


/+- — - = Kl  *••+■  ~ = n , & orietur  syu+-«  « = - — f-—  -hfc.  Ita- 


r- 


b b 

1 h fc  defcribatureireului  A N B, 


que  centro  C radio  C A = 

» 4 4 b b 

[Fig.j.)  in  quoC  Q=»  ,QN  = 3;.  Abfcinde  C H = — , erit  H Qc=  u — — ■=  *• 
Radio  CA  normalem  erige  HKm- — Sc  eidem  radio  parallelam  age KL, 
erunt  L N ==  3^  4-  LhJL  — jr  .•  igitur  KL,  LN  erunt  x,  y aoftrx  xquationis, 

a 

ex:ftente  K abfciffarum  initio.  Ad  radium  imaginarium  in  bac  conftruflione 
fugiendum,  ejulmodi  quantitas  f affumenda  eft  , ut  quantitas  lub  figno  radica- 
li  pofita  fit  pofitiva.  Dux  curvx,  laristacientes  du.bus  aquationibus  indetermi- 
natis, opportune  conjungantur  pofita  pundto  K in  B,  & nnea  K.L  (uper  B R. 
Tum  a puaAu  M,  ( Ftg.  8.  ) ubi  circulus,  k parabola  (e  mterletant  , demif- 
fts  ordinatis  M Q,  tbfciti*  B Q xquationis  determinat*  radiees  exh  bebunt  ; 
qu*  tot  erunt,  quot  funt  punfta  leAioms  . Quum  aut-m  h*c  punA»  neque 
tria,  neque  unum  effe  poflint,  confiat  radices  xquatiom.  quarti  gradus  neqee 
tres,  neque  unam  effc  potie,  fed  effe  vel  quatuor,  vel  du.s,  vel  nullam  . 

io.  Si  optes  conftruere  aquationem  quarti  gradus  per  duas  ellyples,  redi 

ad  aquationem  indeterminatam  <1  y -f-  bx-\-  mfy — fc  — o.  In  hae  po- 
lita » = 4,  ut  f=~g,  fiat  primum  m=  1,  ut  «quatio  refultet  ** 

4 

-+-A  x-\-{ y — fc  = o/tum  fiat  m = a.  Se  prodibit  yy-\-  ixx4-A*+i  /jr — fc—t. 
-fvquationes  iftx  ambx  fpeAant  ad  ellyplim  . Si  opus  hyperbolas  duas  pofita-- 
e*r=i,  ut  /=£,  primum  itacue  m — i,  ut  squatio  oriatur  yy — xx-t-'  * 
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—f e ; deinde  m=  3,  ut  altera  aequatio  ftoitzt  yy — 2xx-f-i* 

•4-3/y — fc  — o.  En  tibi  xquetionei  ad  duas  hyparboias.  Ex  his  vides,  qua- 
nam methodo  poffis  aequationem  conftrucre  per  circulum  Sc  «liypfitn  , fi  ve  hy- 
pcrbolam,  imo  generarim  per  deas  fe&iones  conicas  cujufcumque  generis. 

17.  Methodus  haec  modum  nobis  fuffieit  conftruecdi  zquationem  quarti 
gradus  per  duas  ie&ioncs  conicas  fimiles.  Formulas  paullo  ante  inventas  ob  o- 

culos  propono,  fcilicet  -5^= = uut  ■ ~ — — uut  quarum  prima  eft  ad 

hyperboIatn,qu*  habet  u io  prima  diametro,  fi  valeat  lignum  fuperius, habet  in 
fecunda  diametro , valente  figao  inferiore ; altera  vero  eft  lemper  ad  cliypfim,  led  ciiet 
imaginaria,  fi  valeret  lignum  fuptrms.  In  his  curvis  diameter,  in  qua  lumuntur 
u,  ad  luam  conjugatam  ei!  ut  1 :y/r.  Hoc  polito  fi  veiis  aequationem  conflruere  per 
duas  eliypleslimiles,  quarum  diametri  fint  in  ratione  2:1, pone  primum  r = 4, 

& proveniet  23L — -1^-  = »«,  ellypfis  in  qua  diametri  funt  in  ratione  data-« 


■ = uu,  ellypGm,  in  qua  dia- 


— 4 

*.'i.  Tum  pone  r = — ,& habebis 4. 23L 
- . 4 — 

metri  erunt  in  data  eadem  ratione,  ac  proinde  limitem  priori.  Memento 

ff 

*■  = » — m.  In  faftia  ipeciei  r determinationibus,  remanente  n — --  indeter- 
minata, determinanda  eft  fola  m.  Qua  peri£ti  ita  definienda  eft  n,  leu/.quat 
in  utraque  curva  eadem  fit  oportet  , ut  neutra  ellypfis  liat  imaginaria  . 

18.  Qusndoquidam  ana  y lis  bzc  lolertiam  poltulat  non  meuiocrcm,  utile 
erit,  eandem  illultrarc  aliquo  exvmplo,  quod  (it  ex  difficillimis.  Comtrueoda 
proponatur  per  du-s  ellyules  limiles,  quarum  diametri  liat  ut  x:  1 , aequatio 

»4+<a*t+jli(+8«,=s.  Fiat  m x — fy,  feu  xx — fy=zo.  Qiantitss  / 
•m  *lt  indeterminata,  quz  in  duabus  sequuioaibus  oportet  fit  eadem.  Facta-a 

1 Mi  *«4 

fubftitutione  fit  — 0. Dematur  prima  aequatio  mul- 

tiplicata p:r  m,  ut  oriatur  formula  generalis 

e1  3 8 ♦ x 

yy .if«  + a x-Jc-otfy— — Quantitas  — illa  eft , quam  vocavimus 

f f ff  fx 

— m * * 

n : ergo  — — tn  — r.  Pane  igitur  primum  y-  — m = 4 , feu  — y>—  — m > 

j-~  ff  it 


k invenies  i// 4- 4** 


3 a t — 4/y~ s_/ 


-4-  —*+y 


portune  quadratis  in  hanc  mutabitur 


/ 


, qux  completis  op~ 


1 


yf-t-M-  — - V---4-4*  , ;7^-+4.xx-f-  -^7*  + 


_*<*  —+t( 


f 


*tf 


4/ 


64/* 


4 ff 
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8, 


></4  f' 


N»  «llypfis  (it  imaginaria  necefl*  *ft,  ut 


4 * 6/r  • 


quod  femptr  obtinere  pofiumus : nam  (i  / /it  infinite  magna  , aut  parva  *«rt« 
formula  vir»  efl  . 


/■* 

ig.  Nunc  pone  — —m  — — , feu Hf.  ~.L-  — 
f 1 4 4 f 


i » . Parafta  fubfiitutiont^ 


oritur  ■+- — x H-  — x+ir.  i ?/-=_  & comp!«tis  quadratis 


// 


4/ 


1 r* 

4*  — f 


4/ 


d4/* 


t rt  i ' i 6 

4 // 


/4  <54/‘  /* 


4 4-/ 


— >8/.Ta; 


-tt--  In  hac  ad  imaginaria  vitandi  necefl*  efl,  ut 

//  O 4 y- 

lis  eligendus  efl  valor  /,  ut  non  minus  haec  formula,  locum  habeat , quam  for- 
mula numeri  fuperioris.  Hanc  ob  rem  fac  f—6a.  Hoc  valore  fuppolno  utra- 
que  formu  a vera  invenitur,  adeoque  utraque  eliypfis  realis.  At  (i  pofuiffettu. 
/—  S *»  vera  quidem  effet  formula  numeri  fuperioris,  at  non  item  formula  pra- 
fentis  numeri:  igitur  eliypfis  una  tffet  imaginaria,  atque  adeo  fruftraretur 
eonliruftio.  Pone  igitur  in  utraque  sequatione  4 a pro  /,  St  per  duas  allypfes 
iimiiej,  quas  formuise  prrbent,  aquationem  conflrue. 

io.  Eadem  methodus  advocanda  eft,fi  ad  eon(lru£tionem  uti  velis  duabus 
hyperbolis  fimilibus,  quarum  diametri  fint  ut  z:  i cauila  exempli.  Fac  enim 

primum  — r — m — » = 4,  tum  — r = m — «=— .Per  has fuppofitionts, de- 
finitur Ipeciei  m,  non  autem  »,  quas  eadem  debet  effe  in  utraque  curva.  In 
/pecie  n vero  determinanda,  major  cautio  requiritur,  quam  in  «llypfi.  Nairu. 
talis  valor  allumendus  efl,  nt  in  una  formula  quantitas  conflans,  quam  voca- 
vimus 4 4,  habeat  przfixum  fignum*+-,  in  altara  fignum  — . Ita  tnim  fiet, ut 
in  una  hyoerbola  ableiii*  x fumantur  in  prima  diametro,  aut  in  ejus  paralle- 
la, in  altera  accipiantur  in  fecunda  diametro,  aut  in  parallela  . Quare  Ii  ia 
in  una  prima  diameter  ad  fecundum  fit  ut  .1 : 1,,  in  altera  fecunda  diameter  f- 

rit  ad  primam  ut  — 1 , 9t  prima  diameter  ad  fecundam  ut  i.-i:  qua  de  r« 

hyperbolx  funt  fimiles.  Quod  fi  determinatio  n efficeret,  ut  quantitas  **  in 
utraque  xquatione  ifficeretur  todtm  figno,  hyperbol*  eflent  reciprocas,  non  au- 
tem limites,  quia  quum  in  utraque  x accipiantur  aut  in  prima  diamttro,  aut 
in  fecunda,  fi  it  una  prima  diameter  cft  ad  fecundam  ut  1:1,  in  altera  pri- 
ma diameter  «rit  ad  fieundata.ut  — .t.quod  dat. non  byperbnlas  fimiles fed 
reciproca». 

ai. 
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at.  Huius  quoque  nos  ita  facilis  anaiyfeoj  exemplum  ntcaflarium  videtur. 
Ptt  duas  hyperboles  fimiles,  quarum  diametri  fint  ut  a:  t proponatur  confW 

enda  aquatio  *—  a x -i-  • x — a a4=  0 . Suppofita  de  more  x1— />  = o,fiet 

a t 1 4 a _ 

3 — - * H -=o.  Dematur  aquatio  fubftitutionit  multiplicat»  . 

f f'  f\ 

per  1«,  at  habeas  aquationem  generalem  indeterminatam 


x * , i 4 

3 — x H — -*+mfy — ~~=zo.  Quantitas  — ~ eft  «aequam  vocamus 


o , qua  ita  eft  determinanda , ut  eadem  fit  in  utraque  aquatione . Fiat 

* 1 

-7 ■+•'”  = 4,  feu  m = 4 , & ex  duabus  aquationibus  nafeitur  prima-» 

t f 

, t (i  1 * #4 

3 — 4*  -t--7r-*-t-4/y r jf  = —5-  * qua  ita  difponatur 

B in 


3 + 


4ff~. 


*/ 


-4.X- 


8// 


./7 


4 ff 


i6f* 


1 


. Si  boc  ho- 


mogeatum  comparationis  cft  negativum,  x pofir*  erunt  in  pirailela  prima  dia« 
metro  ; fi  pofitlvum  eft,  x fita  erunt  in  parallela  fecunda  diametro. 

i ^ 

aa.  Fiat  denuo  — — m — — , feu  m — , & habebitur 


a 1 1 


i ,, 


4 

4** 


f 

4 

=.  — , qua  iet  eft  difponenda 

f 


ff  - 4*  a 
«/ 


1 

4 ‘ 


ff+ns  • , 1 a r.  r 

H r.-.  Si  fupoo* 

f*  i 


ff  6 4 f/ 

neremus  f=^t,  homogeneum  comparationis  in  aquatione  numeri  fuperioris  ef- 
fit = i-LLl iL,  qua  eft  pofitiva.-  quare  prima  diameter  erit  ad  fecun» 

dam  ut  a:  1 . In  aquatione  hujus  numeri  homogeneum  erit  — e4-\-  —S  qus 

pariter  eft  pofuiva;  qutre  fecunda  diaiheter  eft  ad  primam  ut  t 1 . Hvperbo» 
ia  itaque  fimiles  non  lunt,  fed  reciproca.  Ut  fimiles  proveniant  curva  , ne. 
celte  eft,  ut  .ex  duobus  homogeneis  unum  pofitivum  fit , negativum  alterum-» 
Quum  autem  quantitas  afifciSa  figao  — in  primo  homogeneo  minor  fit  quam 
in  fecundo,  hoc  negativum,  illud  pofitivum  erit  ftituendum.  Ad  hanc  rem  fiat 
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horaogeneum  numeri  Asperioris  fiet  = yoa  quod  eft  psfitivura , a- 

'i, 

deoqu*  prima  ad  fecundam  diametrum  ut  z:  z;  homogeneum  varo  bujutnume- 
z 

x’  __  ‘-L  sa  — t*a,  quoi  eft  negativum,  ex  quo  confequitur  primam  diame- 
trum eifa  ad  fecundam  ut  a : I . Quare  hyperbolx  conftruente»  propofita»  arqua- 
tionem  erunt  fimiles. 

e z z 4 

aj.  Ex  fafta  analyfi  collige»,  formulam  x —•  x —z*  = o,  quas  caret 
t«rm;no , ubi  x linearem  habet  dimenfionem,  pofte  quidem  conltrui  per  duas 
«llvples  fimiles,  & per  duas  hyperbolas  reciprocas,  non  autem  per  hyperbolas 
finaitei , quia,  farto  calculo  ut  fupra,  in  urraque  aquatione  homogeneum  compa- 
rationis tll  necefsario  pofitivum . Praeterea  truftra  tentabis  stquationem  confiruc- 
re  p;r  duJi  circulos,  aut  duas  hyperbolas  .asqui lateris,  Qu  a quum  unitas  fit 
fui  ipfius  reciproca , oporteret  bis  ponere  r=.ii,  quod  cimdem  curvam,  non 

-U,t  i4.ZQuod"ad  parabolas  fpertat,  da  quibus  nondum  loquutus  fum,  fatis  e- 
rit  reducere  problema  ad  duas  parabolas,  quia  parabo1  x funt  letnper  inter  fe»* 
fimil  a.  Revoca  «quationera  generalem  indeterminatam 

J-l-n  xl-\-ix-+-mfy  — fc—o.  Pone  m = it,  ut  parabelam  habeas,  & in- 
venies primam  rquationem  yy-^-lx-F-mfy  -fc  — e.  Quum  n debeat  efse 
eadem  in  utraque  xquatione,  videtur  alia  parabola  oriri  non  pofse  , fed  fi  ad- 
vertis ad  formulam  fubftitutionis  **=//,  aliara  parabolam  habere  te,  co* 
gnofees , quam  fi  conjungas  cum  fuptriore,  problema  folves.  Hxc  ipfa  formula 
ftx—fy  continetur  in  generali,  nam  fi  facias  w— » , avanefeentibus  ceteris 

omnibue  termini»  reminet  — wt  x 4- mfy  — e,  feflaque  divifione  per  m,  re- 

«anet  — «rl-4-/j=o,feuyy=x  . ...  a 

ij.  Ia  duabus  curvi»  limilibu»,  per  qua*  gradu»  quarM  xquatione»  eonttru- 
untur,  hoc  perpetuo  obfervatur,  ut  fi  in  una  abfcifs*  x fit*  funt  in  terta  pa- 
ralltla  diametro, in  alia  x jaceant  in  parallela  tangenti  curvam  in  vertice  dia. 
metri  analoge.  Quod  fi  veli»  conjungere  fertiones  eomet»  fimiles  ita,ut  mam- 
babu»  abfcifs*  fine  in  diametro,  aut  in  tangente, nunquam  reptries  «quenor.vm 
quarti  gradu»,  fed  fecundi,  vel  etiam  primi.  Juvat  hujufce  rei  exemplum  ponere 
•b  oculos  in  byperbolis  fi  milibus  A M,S  M , ( Fig.  y. ) in  quibus  C P = x , 1’  M — y, 
CA  = a,CQ=r,TS=*,TQ=rf,TR=r*=:x_t:,  R M r=u=y  — d. 

jEquatienes  du*  erunt  xx — gg—ry  ,zz.—}^=z,u  , fpecies  r indican» 
proportionem  diametrorum  in  hyperboli»  fimilibus  eadem  eft  . Pro  3c  « 
fubliituc  valores  datos  per  x , y , «t  fecunda  aquatio  ia  hanc  mutetur 

fi  — % cx  4—  c t — b b — r .y  — z d y d d . Ex  hac  dematur  prima  , Bc  fiet 

x , rdd  — cc  + bh — 4 4 4-zrx 

t -b  t a x-z  e x—  r.  — zdy~\-dd3  five  y — • 


Si 
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Si  vitores  hunc  y fubflituas  in  prima  aquatione,  ut  remaneat  fola  x,  aqua- 
tionem obtinebis  non  quarti,  fed  fecundi  gradus.  Idem  tentando  cognokes  e- 
venire  in  parabolis,  & ellyplibus  fimilibus. 

16.  Ez  his  omnibus  palam  fit,  pofle  aquationem  quarti  gradus  conftrui 
per  (cilionem  conicam  datz  fimilem.  Nunc  paucis  docendum  ,qua  methodo  da. 
ta  curva  m confiru&ionem  introduci  poffit.  Curva  data  fit  AEBD  (Fis;.  10). 
Aquationem  propolium  coaltrue  per  curvam  acbd  fimilem  datz,  & curvam 
quamiibet  (m.  S.ilionum  fimilium  diametri,  five  paramctri  fint  ut  R : r . Ra- 
dices inventz  line  hq,  hxq  &c.  Sume  r : R.vcg : CG : : g f:  G F :.-ck : C K..-.- 
kh.-KH  , & fi  quz  lunt  aliae.  Demum  intellige  defer  ptam  curvam  F M fimi- 
lem  tm;  bzc  fecaoit  curvam  datam  in  punflis  M,iM,  quz  funt  analoga  pun- 

flism , a m . DucMQ.,  t Mi  Q,  & habebis  H Q;  h q : : R :r:  ergo  h q = r * ^ ; 

r.  H O ^ . 

fed  hq  eft  zquationis  propofitz  radii;  Ergo  etiam  ‘ . Idem  dic  de  aliis 

K 

radicibus.  Hoc  modo  determinantur  radices  zquationis  quarti  gradus  per  feftio- 
nem  conicam  datam,  & aliam  quamlibet. 

17.  Quamquam  brevitati, & eleganti*  fervientes  ad  conftrufl  onem  perdu- 
ximus zquationcs  quarti  gradus  carentes  fecundo  termino;  tamen  , li  p geret  hac 
reduit  one  uti , eadem  methodus  etiam  ad  zquationcs  lecundo  termino  przditas 

fefe  extenderet.  Hoc  breviffime  patefaciam . Sit  zquatio x*  -F  A x'  f gx-\- 

\ i yj  2 x y^“  2 4 

f bx-\ — Fiat  fy  = xx-\ x,  & quadrando  f y x=x-f- 

* 4 

1 

Ax.  Fafla  fubfUtutione  erit  /V~  — • * -\-f&  x x-+-/Sc  = 0,  five  dividendo 
4 4 ^ 

ptrjfty1—  — ibx+f  c—o,  ex  qua  dematur  x x — fy—o  multiplicata 

4//  / a 

1 

j yj  j 

per  r»,  ut  generalis  formula  prodeat  .y  + mfy-- x -+-£x-H/V  = 0,  qu* 

4/1 

+4 

‘ ■ • — m x 

tra  fletur  ea  ipfa  methodo  , quam  fupra  docuimus. 

. 28.  Methodum  conltruendi  aquationes  quarti  gradus  per  hyperbolam  inter  affym- 

ptota  non  omitto,  quia  Izpenumero  elegantiam  habet  maximam  .Sit  de  more  zquatio 

xr+f3c=  0.  Pono/y/c  = x/,  8t  f*c  = unde  fafla 

fubftitutione  = Tertium  terminum  ita  feribt 

f JJc — f y/Jc.*,  tum  hoc  pro  fy/fc  ponexy , ut  babeas 

/V/r  _ V? 

x+fgx*+  , x y + x1j?—d  , k fafta  divifione  per  x x erit,  x%-/f 

y/c  V' 

Cc  — 
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—yy  — o . Hac , fi  lignum  fuperius  valeat  eft  ad  ellypfira , quz  in  circulum 
degenerat,  fi  redlus  fit  angulus  coordinatarum . Si  valeat  lignum  — , eft  ad  hy- 
perbolam  zquilateram.  Se&ionem  hanc,  quz  conltruenda  eft,  conjungamus  cum 
byperbola  aquationis  f \J f c — x y , & per  earum  intefediones  radices  qualitas 
obtinebimus.  Si  angulus  coordinatarum  redlus  fit,  hyperhola  inter  affymptota^» 
aquilatera  eft  - Quare  pro  cafu  ligni  inferioris  conllruimus  xquuionem  perduas 
byperbolas  zquilateras,  quod  per  aliam  methodum  obtinere  non  poftumus. 

ig.  Quoniam  aquatio  tertii  gradus  ad  quartum  reduci  potefi,  eam  multi- 
plicando aut  per  x aut  per  *^4,  iccirca  per  ealdem  methodos  refolutionem_ 
accipiet.  Fadla  autem  conftrudl  one  una  ioteriedio.  dabit  *=o,  fi  fadla  fue- 
rit multiplicatio  > per  x,  aut  x = :±4,fi  multiplicatio  fadla  fit  perx;p.4.Hxc 
autem  eft  radix  addita,  qua  propterea  ad  aquationem  tertii  gradus  non  perti- 
net. Erit  itaque  feponenda,  & alia  duntaxat  fpedlandz.. 


C A T U T DECIMUM. 

Methodus  capitis  fuperioris  conflruendi  aequationes  tertii» 

& quarti  gradus  per  inrerfe&ionem  conicarum 
fc&ionum  omni  difficultate  libcratur- 

l.  A D inveniendas  radices  aquationis  tertii,  & quarti  gradus  uli  fumus  dua- 
/1  bus  Icftionjbus  conicis  lele  interlecantibus.  Adverlus  hanc  m thodum, 
quam  tamquam  incertam  accufat,  feri  pii  t Rollius  ingeoiofiffime,  eidemque  op- 
poiuit  diffi.ultatem dignam,  quz  pro  virili  parte  examinetur.  Accidere  polle  putat 
hic  Audior,  ut  curvz  duz  relpondentes  zquatiombus  indetermmat  $ , in  quas 
rcfoluta  eft  zquatio  determinata  przdita  radicibus  reatibus,  minime  lefc  inter- 
feeent,  aut  faitem  numerus  interledlionum  minor  fit  numero  radicum  realium. 
Itaque  fi  curvz  lefe  interfecent , polium  tuto  pronunciare,bifce  fedliontbus  rea- 
les  radices  zquationis  refpondere;  fed  non  polium  rx  converlo  affirmare  , nul- 
las alias  efle  radices  reaies  przter  eas,  quz  a pundlis  interfeflionum  determi- 
nantur. Hoc  primum  juvabit  mfpicere  in  duobus  exemplis  clanilimis  ; deinde 
in  theoriam  interfeflionum  penitius  inquirens  dabo  operam,  ut  ab  hac  non  con- 
temnenda difficultate  methodus  liberetur., 

a.  Confentiunt  ad  unum  omnes,  zquationem  xx  — x.  a-^rb-F-ab—o  , 
przditam  elle  duabus  radicibus  realibus,  Icit  icet  x=4,  x — b.  Ad  eam  con- 
ftruendam  fequentem  methodum  advoco  . Pono  xx  — aa — yy\  igitur  fadla 

fubftitutione  provenit  — yy  — *.  a-Fb-{-ab—ot  feu  »-f-  b . a — x—yy. 
Prima  ex  his  eft  ad  circulum,  bzc  ad  parabolam  ; atque  hoc  modo  conftiudlio 
perficietur.  Radio  AC=a  circulus  D A D(  F/y.i.)  defcribatur;  tum  parame* 
tro  — a~hb,  vertice  A defcribatur  parabola.  Hoc  modo  delincatas  habrs  cur- 
vas duarum  zquationum , in  quas  zquatio  propofita  eft  refoluta  . Si  n>&  pa- 
rabola O A O initio  cadit  intra  circulum  ,tumque  non  folum  tangit  in  A,  fed 
etiam  fecat  io  pundlis  D,  D,  a quibus  pundlum  E determinitur  ita,  ut  radi- 
ces fint  C A =a,  CE  = 4;  Notum  eft,  conradlum  A duobus  pundlis  fedlio- 
nis  zquivalere,  atque  adeo  quatuor  else  fcdtioms  pundlaqquod  ind.cat , utram- 
que 
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qat  radicem  GA,  CE  bis  efie  accipiendam, & conftruaionem  infervire  *qu4„ 

tinni  quarti  gradus  x* — *.x-+-6-+- ab  = 0.  Verum  quum  radices  bina:  8c 

binx  squales  fint , nemo  non  videt  , eam  propofitas  etiam  xqationi  accomo- 
dari « 

3.  Verumtamen  fi  b>a,  parabola  FAF  caderet  extra  circulum  • quare 
praeter  punAum  contadus  exhibens  radicem  CA=x,  nullum  habeo  punSum 
lectionis.  Si  ex  hoc  deducerem,  xquationem  nulla  alia  radice  reali  ornatam- 
else,  nonne  laberer  in  manifeftum'  paraiogifmum  ? Difficultas  augeretur  magis 
magilque,  fi  afsumerem  circulum,  cujus  radius  efset  utraque  radice  minor  , ut 

caufsa  exempli  x *=  — — y Jf,  quia  perafta  fubftitutione  proveniret  — —yv-  x. 

* 4 


“ a . 
(-*  b 


‘>-i-b  + ab  = oiiuf-+-b.  ±—- x=yy.  Radio  C A = — deferipto 

— -f-  a b 

circulo  DA  D(Ft?.i),prodocaturC  A in  B,  ut  C B=-t- — -_,qua  e(l  minor  non 

fotum  b , fed  etiam  a.  Parametro  = a-h bt  vertice  B deferibatur  parabola, qu® 
nufquam  circulum  fecabit.  Si  ex  hoc  interfeflionum  deffeflu  colligerem,  zqua- 
tiorvim  propofitam  habere  ambas  radices  imaginarias,  nonne  longilfime  a veri- 
tate aberrarem? 

4.  Ab  aquatione  fecundi  gradus  tranfeo  ad  aquationem  quarti  , nempe 

x _**  — + bbx  —^b  gaudet  fine  dubio  duabus  radicibus 

reahbus  «qualibus,  id  eft  x — 16.  Ur  conftruflionem  obtineam,  hoc  modo  di- 

rpooo Pooo 

zb  — x x x t - z b*  — 8 b b x ■*  * 

ex  qua  fuppofitione  oriuntur  aquationes  duz  I.  .4  ^ ~T  -^-jj=0 
zb  — x 


xx  . i b- 


X 

r-r-i-n—o.  Ex  fecunda  oritur 


• : — 7 "7  T~, — r-y  — u.  cr  iccunua  oritur 

xx— )-  1 bx  — 8 b b 

III.  xx — ib  -4- ^ ^ . y — o . Huic  addo  primam  multiplicatam  per  y. 


& invenio  IV.  xx — 1 by  -\-yy  —o.  Huic  addo  primam  multiplicatam  per 
*b — x,  Sc  oritur  V.4 bb  — *y~hl ly—o.  Aquationes  duz  quarta,  8c  quin- 
ta funt  ad  fe&iones  conicas,  prima  ad  circulum,  fecundi  ad  hyperbolam . Con- 
firu£)io  ita  perficitur. 

5.  Refitus  angulus  efferus  a lineis  AK,  AB  bifariam  dividatur  a re£li_ 
AC.  Secetur  AB  = 2i,&  eidem  normalis  agatur  BC  (Fig.  3),producaturque 
donec  CD=CB=AB=iK  Inter  alsymptota  AK,AC  delineetur  hyper- 
bola  tranfiens  per  pun&um  D,  erunt  AK,  KH,  coordinatz  x ,y  aquationis 
quinta.  Super  diametrnm  AB  delicribamus  circulum  AFB,  & in  re£lis  AG, 
GF  habebimus  coordinatas  x,  y aquationis  quarta.  Tamerfi  curva  illa  dua 
nufquam  fe  intcrfecent;  tamen  conltac,  in  propofita  aquatione  inelsc  duas  ta- 

Cc  1 • dices 


i 
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dices  reales  ambas  = i b.  Igitur  defeftus  punitorum  interfeftionis  non  przbef 
tutum  argumeatum  affirmandi  radices  etTe  imaginarias. 

6.  Quandoquidem  methodus  interfeftionis  curvarum  eft  omnium  maximo 
univerfalis,  8c  Ixpe  etiam  unica  ad  determinandas  aequationum  reales  radices, 
oportet  eam  liberare  ab  hac  fallacia,  qua  ad  falfilftma  confeftaria  pollet  per- 
ducere.  Quamobrem  animum  advertamus  ad  methodum, qua  determinamus  pun* 
fti  interlcftioms  in  curvis,  quibus  eadem  eft  abfciffa . Si  eadem  ablcilia  acce- 
pta ordinata:,  quz  in  duas  curvas  definuot,  insquales  lunt,  patet,  ibi  non  a- 
delle  curvarum  interlcftionem ; at  punftum  interleft  onis  habebitur,  fi  ordina- 
ta: reperiantur  squales : igitur  ab-  squalitate  ordinatarum,  qus  ad  earadem  ab* 
fcilfam  referuntur,  colligitur  curvarum  interfeft  o.  Hinc  fpeftantes  in  utraque 
xquatione  y tamquam  squales,  invenimus  aquationem  determinatam  elimina- 
ta /,  atque  per  radices  reales  iiujus  squationis  curvarum  interfeftiones  defini- 
mus . 

7 Verumtamen  fola  squalitas  ordinatarum  non  fufficit  probands  curvarum 
interlift  oui . Etenim  squalitas  potell  intercedere  non  minus  inter  duas  ordina- 
tas reales,  quam  inrer  du-s  iraag  narias.  Si  vero  hoc  contingat,  nulla  cxiftit 
interfcftio  realis,  fed  quslam,  quam  vocare  polfumus  interfeft  oncm  imagina- 
riam, quamque  prsbere  non  poliunt  nmi  curvarum  , qui  delineamur.  Qus quum 
ita  fint  ad  ftatuendum,  utrum  curvs  reaple  fe  inicr<ecent,  duo  lunt  examinan- 
da; primum  utrum  adfint  abfci(is,  quibus  ordina’®  squa.es  refoondeant  ^de- 
inde utrum  ordinatz  ifls  squales  fint  reales. Si  ambs  condiriones  ifts  conjun- 
gantur, tuto  pronunciemus , interfecare  fe  curvas.*  fi  vero  polita  prima  condi- 
tione deficiat  altera,  interfeft  ones  non  habemus,  nili  imaginarias. 

8.  Ad  primam  conditionem  obtinendam  fatis  eft,  in  duabus  squalioribus 
indeterminatis  Ipeftare  y tamquam  unam  eamdemque  quantitatem  , tum  cj  fta 
eadem  y devenire  ad  squationem  determinatam,  qus  folam  * contineat.  Ete- 
nim accepta  abfcilla  squali  radici  hujus  squation  s , ordin.its  dux  duarum  cur- 
varum fine  dubio  squabuutur.  Valores  imaginarii  ablciflx  x non  poliunt  luf- 
ficere,  nifi  interfeftiones  imaginarias,  quare  omittendi  lunt.  Valores  reales 
prxbrnt  Ispe  interfeftiones  reales,  at  non  femper,  quia  (spe  dus  ordinats  X- 
quak-s  proveniunt  imaginaris.  Ut  a dubitatione  liberemur,  oportet  fubftttuere 
in  duabus  xquationibus  indeterminatis  valorem  x;  tum  invenire  duarum  y va- 
lores, demum  infpicere,  utrum  illi,  qui  squantur,  reales  fint,  an  imaginarii. 

<?•  Sed  quum  bsc  methodus  plerumque  regulis  analyticis  prorfus  deftitua- 
tur,  Sc  quum  fupponat  refolutionem  xquationum,  quim  per  interleftionem  cur- 
varum inquirimus,  danda  eft  opera,  ut  alia  ratione  certo  cognofcamus,  quibus 
nam  in  calibus  nequeant,  quibufnam  poflint  ordinat®  squales  efTe  imaginariae. 
Hanc  ob  rem  locos  partiemur  in  diverfas  clades,  & de  lingulis  ordiuatim  age- 
mus. Sint  primum  loci  duo  primi  gradus,  quorum  squationes  fint 
/1  x H- B y •+•  C = o I.  In  his  adverto,  fieri  non  polle  ut  ordinatz  du®,  ubi  x~ 
a *-\-hy  c =zo  [ quantur,  fint  imaginaris,  quia  quicumque  fit  valor  rea- 
lis  ablcills  x,  politus  in  utraque  squadone,  orsbet  unicum  valorem  y realem. 
Quare  ad  obtinenda  punfta  , ubi  loci  fe  interfecant  , fatis  erit,  expellere  y. 
quod  hac  methodo  obtinetur.  Deducatur  fecunda  squatio  multiplicata  per  E a 
prima  dufta  in  bt  ut  proveniat  Ab  — B*.x-\-Cb  -Bc  = o,  five 

B c — C b * 

*x  = Si  fradlionis  numerator  nullus  fit,  iotcrfe&io  initio  abfeifia- 

A b — B a 7 

runa 
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rum  refpondet : fi  nullus  fit  denominator,  interfodio  in  infinitum  refpondet:  fi 
nullus  fit  & numerator,  & denominator,  loci  duo  coincidunt,  & propterea  u- 
biqut  erunt  aequales  ordinatae.  Quapropter  methodus  conftruendi  aequationes  pri- 
mi gradus  per  duas  lineas  redas,  aut  per  duos  locos  primi  gradus  , anili  ob- 
noxia efl  difficultati. 

10.  Tranfeo  ad  duos  locos  alterum  primi  gradus,  alterum  fecundi.  Ut  bre- 
viorem efficiam  calculum,  afsumo  fpecies  P,p,Q_,  y datas  per  x,  Sc  conflan- 
tes. In  ulrimis  j 2.,?  fpecies  x linearem  folum  tenet  dimenfionem ; in  primis 
P,p  potefl  afeendere  ad  poteflatrm  quadraticam . Aquatio  ad  lineam  redam- fit 

I.  Q-(-Ay  = #.  jEquatio  ad  fodionem  conicam  fit 

II.  p -+-  y y 4-  a y — o.  Quicumque  fit  valor  x,qui  in  prima  aequatione  fut- 
ili tuatur,  vator  unicus  j/  non  potefl  non  prodire  realis;  igitur  accidere  non  po- 
teft,ut  eidem  x reali  refpondeant  in  duobus  locis  duae  ordinatae  imaginarim  ae- 
quales. Ut  calculus  perficiatur,  multiplicetur  per  y aequatio  prima. 


III.  Qy-f-Ay' 


o - Ea  fecunda  duda  in  A deme  tertiam  multiplicatam  per* 
IV.  Ay-f-  A f — «Q.y  —0.  Duo  cafusorirf  pofsunt . Primum  ut  A y — «Q=o, 
atque  in  boc  ftatim  obtinetur  aequatio  determinata-  Ap  — o,  (eu  p — 0.  In  alio 
cafu,  ubi  locum  non  habet  praemifsa  aequalitas,  zquatio  inltituatur  inter  duos  ma- 
iores y , qui  habentur  ex  prima  , & ex  quarta  aequatione  , ut  refultet 

— = ^fiVeAQ?  — a Q1  =:  K p - Si  aequatio  determinata,  ad 

A A y — a .(? 

quam  pervenimus,  fit  primi  gradus,  x praedita  erit  uno  tantam  valore  reali , 9c 
unum  t ntum  habebitur  pundum  interfodionis.  Si  vero  zqu-itio  fit  fecundi  gw- 
dus  , refolvenda  efl , k inveniendae  radices  dux . Si  has  reales  finr,  duas  defigna- 
bunt  interfediones  reales;  fi  radices  fint  imaginari»,  nulix  erunt  interfedionts 
mfi  imaginaris.  Quamob^em  <ui  (lima  efl  methodus  conflrurndi  xquationem  fe- 
cundi gradus  per  lineam  redam,  & circulum,  aut  quamcumque  aliam  fodio- 
nem  conicam . 

1 1.  Idem  pronunciare  non  poffumus  de  duabus  locis  fecundi  gradus . Pri- 
mum loci  fint  ejulmodi,  ut  in  eorum  squationibus  adiit  terminus  yy,  non  au- 
tem y , & arquationes  ita  exprimantur  • • 

P-4-Ayt  = o Ex  prima  multiplicata  per  *•  detrahe  fecundam  dudam  in  A ,ot 

p a y*  — 0 ftatim  prodeat  aquatio  determinata  «P  — A/>  = o,qux  ad  lum- 

inum erit  fecundi  gradus.  Si  hujus  aquationis  radices  fint  imaginaria  , nulla 
exiitunt  inrerfodiones  nifi  imaginaria.  Sed  fi  radices  reales  fint, non  potes  in- 
de deducere,  exillere  interfodiones  reales.  Etenim  fubftituta  pro  x ejus  radico 
in  altera  ex  aquationibus  primitivis,  aquatio  determinata  continens  yy  eft  fe- 
cundi gradus;  igitur  valor  x potefl  efic  & realis,  & imaginarius.  Si  realis  efl, 
interfodio  realis  habebitur  , fod  fi  imaginarius  elt,  interfodio  nulla  r mfi  ima- 
ginaria. Hoc-  ufuvenit  in  primo-  exemo!o  propofito.  Idem  d eas  velim,  fi  iiu. 
duabus  aquationibus  indeterminatis  adiit  etiam  term  nus  y,  feJ  ita,  ut  evi- 
nefcence  yy  ipfo  quoque  evancicat,  quia  eadem  ratio  locum  habet. Quaproptee 
admodum  caute  opus  efl  uri  methodo  conftruendi  zquationes  fecundi  gradus ptr 
interfedionem  duorum  circulorum,  aut  duarum  quarumcumque  fod  onum  coni- 
carum ; nam  accidere  pollet , ut  xqoitia  ornata  effet  duabus  radicibus  reatibus, 
tametli  curvz  ufurpatx  nulqaam  fe  focareat. 

ia.  Ac- 


Digitized  by  Coogle 


206  EL  l‘B\  SECVNVUS. 

i*.  Accedo  ad  duos  locos , in  quorum  aequationibus  praeter  terminum  yy 
cxiftat  ita  terminus y , ut  deftruCto  yyipie  non  deftruator.  Porro  aquationes  unt 

!•  P-I-Qjf4-Ait  =o  Ex  prima  multiplicata  per  a demo  fecundam  mul- 
1 1 ./>-+- 1 y -+-  oy  =o  tiplicatam  per  A,  ut  oriatur 
III»  a P — A/>-+-  «Q—  t\f.y  = o.  Quum  in  hac  y primam  dimenfionem  te- 
neat, fieri  nequit,  ut,  fubftituco  quolibet  valore  reali  x,  y evadat  imaginaria» 
Hinc  videtur  tuto  colligi  polle,  ordinatas  aquales  non  polle  clie  imaginarias, 
atque  adeo  interfe&ionem  femper  elle  realem.Sed  ab  allenfu  nimis  tortalle ptae- 
cipiti  cohibeamus  ,& calculum  producamus  .Di  vifa  aquatione  tertia  per  a Q—  A f , 
«ritur 


IV.  ^ — t^--y-y=o.  Hanc  muitiplicatam  per  y deduco  a prima  divifa  per 

a^—Aj 

A,  & obtineo  • . 


,V.  1+^  + 

A A *Q 


y — o,  aut 


VI.  P.  « Q — A f -f-  « Q — A Qf  -4-  A p — AoP.jtrro. 

ii.  E.enire  poteit,  ut  A p — a P lit  divifibitis  per  «Q—  Af;  faCtaquo 
divifione  ponamus,  quotientem  elle  M*  + N.  In  hoc  cafu  aquatio  tertia,  & 
fetta  praditaerunt  communi  multiplicatore  aQ_ — Af,  quare  amba  vera  iunt, 
di  a Q — Af=o,  <ju*  eft  aquatio  gradus  primi  prahens  femper  valorem  rea- 
1«TO  quantitatis  x.  Verum  huic  valori  refpondebit  ne  una, aut  das  interfectio- 
nes reales?  Valor  ille  collocetur  in  aquatione  prima,  aut  fecunda,  & rcfolva- 
tur  aquatio  fecundi  gradus.  Si  valores  y prodeant  reales,  interle£t;ones  reales 
«runt;  fi  vero  valores  y prodeant  imaginarii,  nulla  interlectio  realis,  led  am- 
ba imaginaria.  FaCta  divifione  in  aquatione  tertia,  & fexra,  proveniunt  dua 

VII.  Mx+  N-t-y  —o | in  quibus,  quicumque  fit  valor  x, 

VIII.  P-+-Q-4-  AMx-+-AN..y  = o | invenitur  y femper  realis ; igitur  in- 
lerfeCtio  realis  exiflit . Utentes  duabus  ultimisxquationibus  excludamus  y,  ut  o- 
riatur  P-t-Q-t- A Mx  + AN. — M*— N = o,qua  eft  aquatio  fecundi  gra- 
dus. Itaque  fi  hac  reloluta  reales  inveniantur  duo  x valores  , habebuntur  dua 
interfectiones  reales;  at  li  valores  x prodeant  imaginarii,  nulla  imerleCtio  rea- 
lis obtinetur . 

14.  Ita  evenit,  fi  antequam  ejiciamus  y,  aquationem  quartam,  & fextam 
dividimus  ptr  «Q— A*.  Verum  fi  divifione  non  faCla  eliminemus  y , nalce- 
tur  aquatio 

P.aQ-Af 

«Q — A«  ~~  1 l » llv* 

o Q — A Q y + A p — A a P 


- t z 1 

IX.  «P — .\p  . jQ — AQf-t- A p — A«P  =P.  /»Q — A y , qua  eft  a- 
quatio  quarti  gradus.  Patet  ex  difitis  num.  13, non  omnem  radicem  realem  hu- 
jus aquationis  fufficere  interfectionem  realem.  Hac  aquatio  quidem  divifibilisesit 
— — - x 

per  «Q — Af  , atque  valor  realis  x ex  hac  natus  poterit  fufficere  ordinatas 
y i atque  adeo  interfeCtiones  imaginarias.  Hac  de  caulia  in  fecundo  exemplo 
proponto  nuliz  fune  reales  interlectiones.  15.  Ve- 
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15.  Verumtamen  nifi  A p—  «Plit  divifibilis  per  *Q. — Af,zquatio  ter» 
tia,  & fexta  , quicumque  fit  x valor  realis  , prsebebit  ordinatz  y valorem  re» 
lem,  & propterea.  veram  & realem  interfectionem  . Igitur  zquationis  nonz, 
quz  eil  gradus  quarti,  quzhbet  radix  realis  fuppeditabit  veram  duarum  curva- 
rum interleftioovm , & quzlibet  radix  imaginaria  indicat, nullam  adeffe  inter* 
fcdioncm  realem,  led  omnes  imaginarias.-  item  contra  curvarum  interieAiones 
przbebunt  radices  reales  zquatioms  nonz,  reliquis  exiftentibus  imaginariis.  Si 
«Q — Ay  non  contineret  x,  fed  foret  quantitas  conflans,  nota,  non  habeto, 
locum  calum  diviforis  comunis  duarum  zquationum,  & polle  nos  tuto  affirma* 
re  radices  reales.  zquationis  determinatz,  quz  oritur,  przbere  curvarum  inter- 
feftioncs  reales,  &.  vice  verfa 

id.  1’oltquam  certum  criterium  traditum  ell,  per  quod'  tuto  in  plerifqu» 
cafibus  pronunciare  pollumus,  tot  efTe  interle&ionrs  curvarum,  quot  funt  radi- 
ces zquationis  determinatz,  demonflrandum  eft,  in  methodo  capite  fuperioria 
nob.s  ulurpata  ad  conflruendas  zquationes  tertii , & quarti  gradus  nullum,  eifs 

paralogifmi  periculum.  Aquationem  tertii  gradus  x?  — «/l=o,  refol» 

vimus  in  duas  ope  iubfiitutionis  ex  qua  nafcirurjrx.-t-ix — ff—o. 

In  nis.  duabus  zquationibus  quantitates  multiplicantes  y nullum  habent  diviio- 
rem  communem , qui  contineat  x;  igitur  curvz  iris  relpondentes  fecabunt  fele-* 
in  tot  punctis  , quot  funt  zquation.s.  propofitz  radices  reales.  Eadem  ratio  va- 
let in  aquatione  przdita  fecundo  termino  **-+-«*  -( ~tbx — abf—ot quz  rft* 
folvitur  per  fubftitutionemx%-.rx  = ,i^. 

17.  Aquatio  quarti  gradus x’-f-/£ x-+-fZ  b x — f^c  =erefolvitur  perfub- 

flitutionem.  *x=/j,  ex  qua  nalcitur  fyy-^gx  -+-fbx  — fc  — o.  Multi* 

pileetur  prima  per.y,  ut  fit  x' y — fy~—o.  Hzc  addatur  fuperioti , ut  fiat 

xy-\-gx  -+-fbx—flc=:o..  Quoniam  in  hac  y multiplicatur  per  x , in  pri- 
me per  /,  pcdpicuum  ell, non  habere  locum  calum  diviforis  communis, & cui- 
libet teali  x realem  y refpondere  , Sc  numerum  interfectionum  aqualem  eile  nu- 
mero rad.cum  realicum  zquationis  propofitz.. 

iff.  Sed  ob  oculos  politis  zquationibus  duabus 
**—/;=* 


y~-\r  y-  x*-+-  b x — fc  — 0 


demamus  primam  multiplicatam  per  im  fecunda  % 
uc  formulam  generalem  obtineamus 


y1  -y-  JL-x  -irbx-\-mfy  — fc  = o.  Nos  conftruftionem.  adornamus  tribuentes. 

/ e ‘ ! 1.,:? 

— mx  ,7  # • . • . . »-•  5 

fpeciei.  m duos  valores  diverfos,  & cooftruentes  duas  fe£fiones  conicas,  quas  exhi- 
bcot  zquationes.  Retenta  lpecie.m  ad  unum  valorem  indicandum  , alterum  vd* 

cemus  =»,  ut  zquatio  fit  y1  ~j  x-^rb  x -\-nfy—fc~o . Ab  hac  deme  fupe- 

— tt*  \ 

riorern  eritm— n .x1— fy.  m-.n=.Oy  five  x —fy-=.o.  Hzc  dividatur  per  f, 

& raal- 
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& multiplicetur  pcr_y,  ut  fiat  -j - — y =o.  Hac  uni  ex  dwbus  fuperioribua 
addatur  , & nafcetur  ~- 


-m*x 

i 


2 , 

•-y+-mf.y-i-bx — fc  — o.  Quum  in  hac 


ultima  y multiplicetur  per  — — F»»/,  ia  altera,  nempe  xX—fy—o,  per  fo- 

lam  j f,  locum  tubere  non  poteft  communisdivifor,Mgiturnum.;rusinterfeSionum 
aequalis  «m  numero  radicum  reat  um  aequationis  propolitx.  H >c  modo  per’  tra- 
ditum criterium  remanet  probatum,  tot  eife  in  xquatione  propolita radices rea- 
les,  quot  reales  habentur  in  curvis  mterlefticin  s . 

»8.  Ceterum  eadem  veritas  in  hunc  quoque  modum  poteft  demonftrari  . 
Quum  in  xquatione  parabo  x xx — fy  — o,  cuicumque  valori  reali  abfciftae  * 
xeipcndeat  v.lor  unitus  ordinatae  y,  atque  hic  realis,  manifeftum  eft  , parabo- 
lam conjur&am  cum  qualibet  ex  curvis,  qux  oriuntur  determinata  pro  libito 
ipecie  m,  habere  ordinatam  realcm  ibi  etiam,  ubi  ordinatx  curvarum  aequales 
funi;  igitur  parabola  reape  aliam  ft&ioncm  conicam  fecat;  igitur  habetur  ia- 
trrl.ftio  realis.  Quapropter  infinitx  curvx,  qux  proveniunt  ex  divertis  valori- 
bus  lpecici  m,  dummodo  iplx  imaginarix  non  (int,lccantur  reapfe  a parabola; 
igitur  in  eodem  punflo  fefe  invicem  fecant ; ergo  per  ipfas  tuta  obtinetur  pro- 
poittx  xquationw  conflruflio. 

19.  Eodem  ratiocinio  probares, remotam  efte  ab  omni  paralogifmi  periculo 
tum  conftruflionem  aquationis  prxditx  fecundo  termino,  quam  capite  fuperio- 
*i  dedimus  num.  17;  tura  eam,  qux  radices  exhibet  ope  hyperbolx  inter  af- 
fympiota , quam  exhibuimus  num.  z8.  Principia,  quibus  in  prxfens  ufi  fumus, 
facem  nobis  preferent  in  poflerum,  quum  attiores  xquationes  per  ahiorum  eur- 
oarum interleif loucm  eonftruendas  curabimus. 


CJiTUT  UNDECIMUM 

De  refolutione  analytica  aquationum  tertii  , 

& quarti  gradus . 

1.  T TTiliffima  eft  methodus  a nobis  ha<ftenus  tradita  refolvendi  xquationes 
U tertii,  & quarti  gradus  per  interfc&ionem  feffionum  conicarum , quam 
licet  veteres  geometra;  in  problematum  folutione  non  raro  ufurpaverint,  tamen 
Colent  acceptam  referre  duobus  Renatis  Slufto  , atque  Cartefio  . Verum  hxc  ma- 
*gis  geometrica  eft,  quam  analytica,  magifque  inlervit  refolvendis  quxftionibus 
geometricis,  quam  arithmeticis.  Quapropter  non  eft  prxtermittenda  refolutio 
aequationum  tertii,  & quarti  gradus,  quam  invenerunt  Scipio  Ferreus,  & Lu- 

dovicus  de  Ferrariis,  quum  per  illam  xquationum  radices  formula  aigcbraici 

exprimantur.  Non  lum  nefeius,  aliquando  xquationes  tertii,  & quarti  gradus 
polle  deprimi  ad  gradus  inferiores  adhibitis  opportunis  methodis,  de  quibus  in_ 
prxfeotia  non  loquimur;  loquemur  deinceps  in  libro  tertio,  ubi  agemus  de  x- 

qua- 
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quationibus  cujufcumque  gradus,  quz  ad  gradum  iofcriorem  perduci  poflunt. 
Quare  meihoaus,  quam  modo  tradimus, aquationibus  illis  erit  applicanda,  quz 
nutui  ratione  deprimi  poQiint. 

a.  Quoniam  tepe  quantitates  reales  ex  imaginariarum  multiplicatione  ori- 
untur, accidit  tepe,  ut  radices  quantitatum  realium  fint  imaginariae.  Hoc  e» 
vemt  in  duabus  radicibus  cubicis,  & biquadraticis  unitatis  , quae  imaginari* 
funt,  exiftentibus  reliquis  una,  aut  duabus  realibus.  Necelfarium  eft,  ut  hoc 
demonftremus,  & omnes  unitatis  radices  tertias,  & quartas,  illas  quoque  quse 
imaginari*  funt,  anaiytica  formula  exprimamus.  Hanc  ob  rem  ftatuo  primum 

* — 1 = 0,  cujus  aquationis  radix  una=i;  igitur  zquatio  erit  divifibilis  per 
x — i . Fa&a autem  divifione  provenit  *quatio  lecundi  gradus  **-|-x+i  —d, 

qu*  refoluta  przbet  radices  duas  imaginarias  x — — i , 


— -i.  Quapropter  tres  radices  cubic*  unitatis  funt  t,  — i 

» i » 


x = 


— » — y/-3 


3.  Simili  methodo  invenies  unitatis  radices  biquadraticas.  Statue  zquatiae 

nem*  — l — °%  ta|us  aquationis  duplex  eft  radix  realis,  nempe  1 , & — 1 ; 
ergo  aquatio  erit  divifibilis  cum  per  x — 1,  tum  per  *-t-i,lcu  per  xx — 1 . 
Perada  divifione  oritur  xx-f-  t — 0f  cujus  radices  du*  amb*  imaginari*  funt 
* = x = — y ! — \ ; quatuor  igitur  funt  radices  quart*  unitatis,  nem- 

pe  — 1 , x/—  y/—  «• 

4.  His  pr*miffis  veni*  ad  refolutionem  aquationum  tertii  gradus  , quas 
femper  iped.bo  carentes  (ccundo  termino,  quia  ad  hanc  formam  lemper  redu- 
ci poliunt.  Sit  itaque  zqnatio  generalis  x1 — qnx  — i=o,  in  qua  o,  i po[- 
funt  ebe  quantitates  datz  quzeumque  pnficivz,  8c  negativa.  Ponox  — 

quam  cievo  ad  potelUtem  tertiam,  ut  fit 

xi  = 31»  s+jm»  +»*  =m  + )»ij,w+/i  -+-  n.  Prob:nomio»w-Hi 

fubilituo  ei  squalem  x,  & omnes  terminos  transiero  ad  unam  partem  , ut  fit 


x* — jin»*  — rn — n=o.  cujus  radix  una  eft  x = »j4.».In  hac  zquationc 
unica  coaditio  requiritur,  nimirum, ut  (ecundus  terminus  defit,  quod  iemper li- 
cet obtinere.  Confer  xquationem  inventam  cum  propoli ta,S<  habebis  m»  — «; 

ffiJ-+-»5=6;ergoiM5d--^—  = b , live  m — hm— — a , qua  refoluta  invenies 


m 


= ^.1+ 


Eodem  prorfus  calculo  determinabis 


1 * 14  . 

5.  Quzlibet  radix  tertia  tres  valores  habere  poteft.  Hos  ut  inveniamus  utamur  tri- 


Dd 


bus 
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bts  radicibus  unitatis,  nimirum  i, — * — — - — -.Quare fi  per 

lignum  radicate  radix  intclligatur,  quas  harum  primz  refpondet,  inveniemus 


Valores  m 


Y— + - .* 

I 1 14 


i/-L  + j /tt  - a\  — 1 + i 


Valores  n 


/±  - 1 /tt-s 
i * 


I 4 


I '//_  _ ^/—  — — «~frV  i 


lX±  _ [/tt  _ a\  ~T-Vj 


}y±  + 1 /tlZT/.  Tii-y-j 

' 1 i .4  . . - . . 

Novem  modis  hujuscemodi  valores  combinari  poliunt. Ut  inutiles  rejciamus,  ees 
conjungemus  dumt.ix.it,  qui  fimul  multiplicati  przbcnt  -f-*,  cui  vidimus  z- 
quare  mn.  H Jc  criterio  ulupato  zquation.s  propofitz  radi»!  provenient  bu- 
juimodi . 

* = y±+/irz~j+  f/±_]/jfz7 

I _i I 4 | i I 4 

* = a\  — t-w— i , {/*  j /tt~ J.  -»-/^7 

I 1 L 4 x | z I 4 1 

*= zLi-j-i+yL-  x/it-j.  -!-w~ 

I * I 4 z |z|4  z 

6.  Ut  hoc  clarius  intelligas,  fac  advertas,  novem  radices , quae refultant  er 
novem  combinat  Ionibus  valorum  m,  & n,  convenire  zquanoni  gradus  noni, 
qu*  quum  Iit  refolubilis  in  tres  gradus  tertii,  iccirco  fit,  ut  tres  ex  novem- 
combinauonibus  praebeant  radices  noflrz  aequationis  tertii  gradus.  Ubi  refolu- 
tionem  tradidimus  zquationum  fecundi  gradus  aliquid  fumle  monuimus  eveni- 
re.  Ex  tribus  vero  combinationibus  illas  elegimus,  in  quibus  valores  r»,  » fi- 
mul multiplicati  exhibent  productum  :=  a , quia  propofitz  terminus — ja*ref- 
pondet  termino  generalis  — jwnx;  unde  (equitur,  mn  — a , Sc.  valores  huic 
conditioni  utisUcicnter  eos  efle,  ex  quibus  propofitz  zquationis  radices  coa- 
lelcunt. 

7.  Illud  quoque  vel  maxime  interefl  advertere, quod  prima  ex  tribus  inven- 
tis radicibus  femper  tealis  eft;  reliquz  autem  duz  font  imaginari*  fi  — > , 

- 4 

X,  v/  b b $ h h % /b  b j 

* V ~Z  a realis;  funt  autem  ambz  reales,  fi  aut  — = » , & V • =», 


4 

bh 


I 4 


bh_  } /bb  s 

*ut  . <«,&  V — — a imaginaria.  Ut  hoc  demonflrem  duplici  methodo 

*T  I 4 

utar,  nempe  interfeftionis  conicarum  fe&ionum,  & tranfmutationis  radicum  in 
lenes.  Ordior  ab  interfe&ione  curvarum. 

8.  Ob  oculos  ittium  tibi  pone  zquationemx3—  3 ex — b —oitofs  = 

. ut 
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ut  oriatur  yx—  —■.  x t — »;  denuo  ftatue  u , ut  provepiat 

frit  f i, 

ux=z  Inter affymptota  F F,  1 1 (F.i)defcribehyperbolam  reflanguli— . Pofitis 

CP  = x,  erunt  PM  = CO  = *.  Seca  CA=^,  &j>er  A duc  A Q paralle- 
lam CI,  erunt  AO=:MQ_=zu-+  ~ = i/ , exiftentibus  AQ.=  *.  Vertice  A, 

axe  AF,  partmetro  = /",  deferibe  parabolam  AM.  Refla:  AQ=OM  ref- 
pondentes  punflis  interfectionis  parabolae,  & hyperbolx  erunt  propofitx  aequa- 
tionis radices;  quare  ii  tres  fuerint  interfefliones,  tres  erunt  radices  reales  , fi 
unica  interfeflio,  una  erit  folummodo  radix  realis;  reliquae  duse  imaginariae.  Pone 

• i b b , 1 4 — b , f b . r n 

primum  a — — , ut  fit  — . 4 , feu  /4  = atqui  fefta 

4 / f f 

AiO  = — , ut  fit  CiO=  L?,  ordinata  parabolae  refpondenspunfloaO=^/  4 
4 ’ 

& ordinata  hyperbolae  =r  > trS°  ordinata  parabolae  aequalis  eft  ordina- 

tae hyperbo!*,  & punflum  2 IVI  cr>mroun:seft  utrique  curvae.  Praetere»  demonfira- 
vittus  fupra , ubi  de  confiroflione  aequitionum  tertii  gradus,  punflum  2 M in 
fafl-  hypoteu  efse  punflum,  in  quo  curvae  fefe  contingunt;  quare  in  boc  cafn 
punflum  iM  duos  dabit  valores  x sequaies,  & realcs,unum  inaequalem  punflum 

M.  Si  ponas  4J>  — , erit  etiam  / a > — . — : quare  parabola  fecabit  ramum 

4 . 

hyperbole  in  duobus  punfl  s;  habebuntur  igitur  iu  hoc  cafu  tres  interfefliones, 

3c  tres  radices  reales.  Demum  fi  fiatuas  a < — , erit  V * < — ramus 

4 . . 1 " ' 

I 2 M non  fecabitur  a parabola,  qutre  unica  erit  interfeflio  in  M , & unica  ra- 
dix realis  : quod  erat  demonftrandum . 

9.  Earanem  veritatem  demonflraturo  per  ferierum  methodum  oportet  con- 
vertere in  feriem  valores  m,n.  Pone  facilitatis  eaufsa  — = p,  — a =y,quas 

quantitas  erit  negativa  fi  4?  > — ,erit  m=.  \/p~)rVl\  & » = l/p  — v/f. 

% 4 

Si  utaris  methodo,  quam  tradidimus  in  libro  primo,  ad  convertendas  in  feries  ra- 
dices cubicas,  invenies 

1 i.  j 8.  _n 

»*»  —P  3 + yp  3 Vi  ~P  3f +JZP  if 


—■ — P 

i*iS 

I 


5 fVf 


J t i 7-  t 

»—P  — jp  Vi  — —p 


« 3 10 

— -p  1V1-—P 


81 
Dd  x 


»43 


»1 

'7  * 

1 
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f /y  &c.  In  duabus  hifee  feriebus  fac  advertas,  terminos  conti. 

nentes  y/  y affeflos  efle  (ignis  diverfis,  reliquos  iifdem.  Quare  in  omni  cafa  fi 
natum  lummam  accipias,  habebis 

« 3.  ii 

— -~p  i f — 2+i1*  i ? *'*’  ^U*  1 ve* 

negativa , nihil  continet  imaginarii,  quia  omnis  y/y  eje£U  eft. Igitur  in  aqua- 
tionibus prima  radi*  exprefla  per  m- 4-n  lemper  eft  realis.. 
io.  Venio  ad  fecundam  radicem , quae  exprimitur  per 

m — 1 ~*~V  ? . „ — i — ■/—  ? — m — n m — n.J  — a 

1 a a.  ». 

fpeftat  ad  partem  primam  — ™ ” , hae,  ut  docet  numerus  fuperior,femptr 

*£•  Quantum  pertinet  ad  alteram, dampta  facunda  ferie  ex  prima,  & di- 
Vifa  differentia  per  »,  invenies 

i.  8 Ii 


»» — n I ) - , 

—~Tf  Vr+rS 


3 7~  , a*  i a „ 

y / y 4-  p y y/f  &c.  a qua  omnes 

1 1 1 j 


termini  carentes  y/f  expulfi  funt,  & illi  omnes,  remanent , in  quibus  apparet. 


Ergo 


•^~3  realis  vel  imaginaria  erit, prout  y/y  dufta  in  / — 3 eft  re- 


alis, vel  imaginaria;  atqui  y/ y.y/ — $ eft  imaginaria,  fi  y fit  pofitiva,  eft  re- 
alis,  fi  y fit  negativa  jergo  exiftente  y pofitiva  — ^ — q eft  imaginaria  , 

exiftente  y negativa  realis  eft/  Quapropter  etiam  fecunda  radix. 

— i — (—  i/  — a t _ — a — y/  — ? 


-n.  ■ 


3 . b b 


eft  realis  , (i  y fit  negativa , hoc  eft  fi 


a > — i eft  imaginaria,  fi  y fit  pofitiva,  hoc  eft  fi  — >a\  Idem  eademque 
4 ^ 

methodo  dcmonftrabis  de  tertia  radice,  quae  exprimitur  per 
' 1 i/  — a — t -+-  \/  — a 

, -b». . Ad  demonftrationem  hanc  efficiendam- 

ufus  fum  cum  interfeflione  conicarum  fe&ionum,  tum  feriebus,  quia  pro  cafu, 
ubi  tres  fint  aquationis  cubicae  radices  reales,  nulla  detefta  eft  methodus,  per 
quam  fine  imaginariis  radicum  valores  exhibeantur  ;atque  htc  eft  cafus,qui  vo- 
catur  irreducibilis , quique  non  leve  negotium  fecit  veter  bus  ana'yftis. 

it.  Ope  aquationum  tertii  gradus, qu  s modo  relolutas  exhibui,  rtfolven* 
das  aggredior  aquationes  gradus  quarti.  Auumo  formuam  generalem  carentem 
Iccundo  termino,  ad  quam  formam  aquationes  omnes  reduci  pofiunt ; nempe-» 

4 , i \ 

x ■»  a v x x -ba  c*4-«  d ~o . Species  b , e,  d pofiunt  effe  & pofitiva  , St 
negativa,  imo  etiam  =a>,fed  «,  qua  fupplet  homogeueitatem tei minor uir.fem- 

per 
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per  pofitiva  fumenda  eft.  Praparo  formulam  hac  ratione 


b-^-m.x  -+ 


am.x x — — x — *'  Pars,  prima  aquationis  eft  quadratumj 

m m 4 m 

completum , cujus  radixextrabi  poteft.Ut  in  parte  altera  quantitas , quam  a m 
multiplicat  , iit  pariter  quadratum  completum,  oportet, ut  quadratum  quan- 
titatis — , qua  eft  coefficientis  dimidium,  fit  squale  ultimo  termino  rumi* 
a m. 


rura  — 

11. 

itaque  . 


ai  , 

— - T — -•». 

m 4 w . ...  . . 

Determinemus  valorem  m ita  , ut.  hanc  conditionem  adimpleat  ••  Erit 
ii  1 , 7~7~ — 1 

4 c = _ _ -4-4.  qux  multiplicata  per  m,  & divifa  per  *■ 

1 m.  4 m 

4.M. 


1L-  — sd  -+-  ttfL  five  n+ibrn  — Invenimus 

itaque  m per  aquationem,  tertii  gradus,  qux  refoluta  fufticit  unam  faltem  ra- 
dicem realem.  , 

1}  Supponentes. determinatum  valorem  m,  extrahamus  radices  in  xquafo- 

, s . 1 t.b->rm  ac  . 

ne  quarti  gradus  jam  prxparata.  Inveniemus  x H K am.x  — — „ 


ergo  *l-(.  x ^ atn  z£-C  '~—oj  qux  formula  involvens  figuorum  ambiguiu-- 
1 v/  "* 


^ « • M-m 

tem  , eompleflitur  duo  uinomia  fecundi  gradus,  in  qux  zquatio  quarti  eft  re- 
folubilis. Refolutis  porro  duobus  trinomiis  inveniemus  quatuor  radius  xquatiq- 

nis  Yixc  offert  mihi  rationem  facilem , Sc  elegantem  demonftrin- 

di  zquitioms  omnes  quarti  gradus  refolvi  polle  in  duo  trinomia  realia,  tamet- 
fi 'earum  radices  quatuiar  omnes  fine  imaginaris.  Ob  hanc  rem  adverto,  trino- 
mia duo  inventa  realia  elle  , fi  quantit-s  m fit  pofitiva  , involvere  imaginaria, 
fi  m fit  negativa.  Tres  funt  valores  m,  quos  eihibet  refolutio  aquationis  cu- 
bitx.  Itaque  ad  habenda  duo  trinomia  realia  lufficit,  ut  unus  ex  tribus-  valo- 
r bus"  m fit  reahs,  & pofitivus.  Ajo  autem  urum  ex  valonbus  m femper  eil«. 
huintmodi.  Quod  ut  probem,  redeo  ad  aquationem  tertii  gradus  , a qua  de- 
pendent valori s ifti.  Hxc  xquatio  ordinata,  ut  mes  ell  , pralifa  ell  ultimo 
termino  affigo  femper  ligno  — , quia  a iupponitur  pofit-va,  & quadratum  cc 
•femper  eft  pofitivum licet  c furrit  negativa;  atqui  omn  s aquatio  cubica,  cu- 
ius ultimus  terminus  fu  negativus, habet  radicem  unam  reaiem  & poutivam.ut 
' . mox 
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mox  probabo;  ergo  una  faltetn  ex  radicibus  noflrx  aquationis  erit  pofitiva ; 
atque  adeo  in  omni  cafu  obtinemus  valorem  m politivum. 

15.  Probemus  modo,  aquationem  omnem  tertii  gradus,  cujas  terminus  ul- 
timus eft  negativus,  przditam  efle  faltem  una  radice  pofitiva.  Radices  tres  x- 
quanonis  cubica  aut  omnes  lunt  reales,  aut  una  realis,  & dua  imaginaria. 
In  primo  cafu  affirmo,  radices  tres  reales  non  pofie  else  omnes  negativas,  fi 
negativus  Iit  ultimus  terminus  aquationis  . Sint  enim  , 6 fieri  pote ft  , negati- 
va omnes,  nimirum  x = — A;  x = — B,  x = — C;  ergo  habebimus  triabi- 
nomia  x-f-A,  x-p-B,  x-t-C,  qua  firaul  multiplicata  prabent  formulam  ter- 
tii gradus;atqui  binomiorum  multiplicatio  prabet  ultimum  lerminum  -f-  A BC, 
qui  politivus  ell,  neque  aquare  potefl  quantitatem  negativam;  ergo  fi  ultimus 
terminus  negativus  elt,  fieri  non  poteft  , ut  tres  radices  omnes  fint  negativa, 
led  erunt  vel  omnes  pofitiva,  vel  una  pofitiva,  & dux  negativa. 

1 6.  In  altero  cafu,  ubi  dux  radices  lunt  i maginarix,  affirmo  radicem  rea- 
lem  pofitivam  efse.  Si  enim  poteft  else  negativa,  fit  m — — A ; ergo  formula-, 
tertii  gradus  erit  divifibilis  per  binoinium  m-t-A;  fefcia  autem  div.fione  pro- 
venier  formula  fecundi  gradus  bujus  lormx  inm+fin  + C=«.lii  hac, quum 
dux  radices  fine  imaginarix,  quantitas  C fit  oportet  pofitiva,  quia  aqu-uto fe- 
cundi gradus,  cui  ultimus  terminus  (it  negativus,  nequit  habere  radices  imagi- 
narias. Atqui  xquatio  hxc  fecundi  gradus  dudia  in  binomium  m-h  A ,quxde- 
bet  formulam  tertii  gradus  reftituere,  przbet  ultimum  terminum  -(-At,  qui 
eft  politivus,  nec  poteft  quantitatem  negativam  xquare;  ergo  fieri  non  poteft  , 
ut  radix  realis  noftrz  zquationis  fit  negativa.  Q.  E.D. 

17.  In  unico  cafu  noftrorum  trinomiorum  formula  videtur  deficere,  quum- 
fcilicet  m=o,  quod  evenit,  quoriefeumque  e = o,  quia  in  ultimo  termino  pro- 
venit fra&io  — , cujus  ignotus  eft  valor.  Sed  in  boc  cafu  xquatio  refolviturad 

o 

modum  zquationis  quadrati» . Nihilo  tamen  minus  prxfensquoque  methodus  cum 


artificio  ufurpata  determinat  valorem  fra&ioois  -G  , qui  finitus  eft.  Advoca  x- 

y/m 

quationem  tertii  gradus  m ~h  i b m ^adm — tc  =®-Si»»=operfpi«uumeft 


duos  primos  terminos,  ubi  adeft  r»*,  evanefcere.fi  comparentur  cum  tertio  ;ergo 


remanebit  bk — $*d. m —ac  ;ergo 


y/  bb  — 4 ad 


\/  m 


V * 

- a\J  bb — 4 ad 


, qui  valor  in  trino- 


miorum formala  collocatus  exhibebit  x x 

a a 

18.  Reliqui  duo  valores  m,  in  hypotbefi  c = o,  obtinentur  refoluta  zqua- 
tione  mm-hit  /n-i-bb  — 4 ad  — o,  inveniuntur  autem  rrr=.  — » b 

in—  — b — 1 y/  a d,  qui  politi  in  trinomiis  prxbent  xlJ±  'l -a  b+i  a y/a  d . xity/t  d, 

x— I /—ab  — iay/ad.x — a y/ad.  Si  d aut  negativa  eft,  aut  pofitiva  fed 

minor  — .trinomia  N.  17  funt  realia.  Verum  fi,  pofita  d pofitiva,  4 *d  >bk^ 
4 ^ 


in  boc  numero  habes  trinomia  realia 


ip.  Quo- 
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ig.  Quoniam  demonflratum  cd, omnes  aequationes  quarti  gradus  refolvipof- 
fe  in  duo  trinomia  realia  gradus  fecundi ; evidens  ed,  omnes  radices  imaginarias 
quarti  gradus  exprimi  polse  per  imaginarias  radicps  fecundi  gradus.  Nam  ponera- 
dices  imaginarias  quarti  gradus  = x • tum  bis  eleva  ad  potedatem  quadraticanu. 
ita, ut  radices  expellantur.  Orietur  formula  quarti  gradus,  quae  refolvi  poteft  in 
duo  trinomia  fecundi  gradus  realia. Horum  autem  trinomiorum  reioiutio  prasbebit 
radices  hujus  formae  p-+-f  y/  — i , exi  (tentibus  p , y quantitatibus  reatibus. 

ao.  Unum,  aut  alterum  exemplum  proponamus,  ac  primum  in  radice  quar- 
ta quantitatis  — i . Fac  x = \/ — i ; eleva  bis  ad  quadratum  , ut  habeas 
x =■  — i , fi  ve  x4+  i=zo.  Trinomia  realia  in  quae  haec  aequatio  refolvitur,funt 

haec  x* — x y/i-+- 1 —ot  eorumque  quatuar  radices  prodeunt — - %. 



, qnae  non  continent.nifi  radices  Ima- 


— t-t*/- 


x i — /—  t 
— » 


. 1 J , v' * 

gmarus  gradus  fecundi . 

si.  Exemplum  alterum  fit  In  \/i  -\-\J — i , quae,  quum  fit  radix  fecundiu* 

radicis  fecundae,  zquivalet  quartz.  Pone  *=  J/i-f-y > — i , eleva  ad  fecundam 

potedatem  x ■=.  x-t-y/ — i , feu  translatis  terminis  x — 1=^—1  iternm- 

quadra,  ur  oriatur  x4 — 1*  -4-  * = — 1,  vel  x4 — ix  f i = r.  Ut  hac  refol- 
vatur  in  trinomia  realia,  oportet  ea  fumere,  quz  fpeiiint  ad  hyoothefim  c = o. 

FaSo  autem £=— t,^=x,fai3orearea!ts  oriunturx1—  * j/i-f-iy/a-d-y/arre» 
quibus. reloiutis  fefc  offerunt  quatuor  ramee»,  quae  non  continent  , nili  radices 


• • • * / x 1 , 

imaginarias  fecundi, nimirum  y--\ ;• 

• I *•  V* 


. |/ 1 L.y/ 1 , 

i * y/i 


— \/— — h— — ]/ -H — y/ — 1 . Hic  autem  modus  exprimendi  ima- 

1 1 /1 1 a 

ginaria  pery/ — 1 farpe  maximam  affert  utilitatem. 

ai.  Unicum  problema  arithmeticum  per  methodos  bic  traditas  refolvamus. 
Invenire  tres  aumeros  in  continua  arithmetica  proportione,  quorum  differentia»* 
data  fit,  fimul  cum  folido  ab  eorum  multiplicatione  produefo . Data  differenti* 

— d,  datum  lolidum  = s;  medius  nu merus  ==^,erit  minimus  — d ,&  ma- 
ximus —y-hd;  ergo  eorum  produdum  f — ddy  — 1,  fen  g*  — ddjj  — * = #• 

Quare  refoluta  zquatioae  inveniemus  y — 4-  — — 

• 1 * 1 4 »7  -h 
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*+  Y^~ — “•  Poner  = 28,  d = 3,  invenies  y — 190 — 17 

1 2 . ' 4 *7  

-H/^14— V i»d  — 17  rs  j/144-y  107+  t/14  — — J/14+13 

+ K'4~  i}  = \Y 27+  l/i  = 3 -4-  1 = 4.  Numeri  itaque  quaefiti  funt  1, 
4»  7-  Reliquz  duie  folutiones  in  hoc  cafu  funt  imaginaria: . Pone  5 — 6,  d—i, 

’=}/*+  — v/—+y/ 3 - — i/i = 1 + v/i  +1 


invenies y : 


. 1 ' ' 3 * 3 ■ 1 ' 3 ‘ 3 1 3 * .3  . 

Idumen  ergo  quzhti  erant  i,i,  3.  Reliqua:  foluuones  in  cafu  hoc  imaginarias 
funt.  Demum  ponamus  j=  122  t & 3>  $et  ' 


»7 


3'  35 


Yi- 

i 3 3 


, — + . S-a/  — >o 

— 1 1 — — • 


3 3 

Quapropter  numeri  quxfiti  erunt  — — -I2.ReIiquz  dux  radices  licet  non-. 
.333 

fint  raticnMes , tamen  funt  in  hoc  cafu  reales.  Sunt  autem 

* — 3 5 — - — 1 -v/— < ‘ 

3 2 3 a 

^ s + y/—  2 — 1—  yf  — 3 s — y/~.  — 

3 _ a 3 i 


; quarum  primis 


dat  ^ = —5 — -t. — 5 -W  5 


-,  alterax=r  • 


3 


Quare  numeri  fatisfacientes  pro- 


blemati erunt  hujufmodi  - 14 -+  ^ 6 ±±-±M, 

3 * 3 3 


CATUT  DUODECIMUM. 

Per  finus,  &c  cofinus  circulares,  & hyperbolicos  conftruuntur 
formulae,  quae  inventae  lunt  in  relolutione 
aequationum  tertii  gradus, 

ANalogit,  qux  maxima  intercedit  inter  circulum,  & hyperbolam  zquilate* 
ram , commovit  Vincentium  Riccatum,  ut  in  opufcuiorum  tomo  primo 
op.  quarto,  ptrte  fecunda  & fpeftaret,  Sc  in  ufum  non  contemnendum  tradu- 
ceret finus,  & cotinus  hyperbolicos  non  minus  quam  circulares,  qui  jamdiuiu 
geometria  locum  occupant.  Principia,  calculi  fiauum ,& cofinuum  circularium  li- 
bro fu  periori  a nobis  funt  explicata;  nunc  tradenda  ea,  quz  pertinent  ad  hy- 
perboncos,  poftquam  hyperbolz  proprietates  patefa&z  funt;  tum  theorie  omnis 
nlterius  promovenda,  « applicanda  eonluuttioni  fotmularum,  quz  oriuntur  « 

• refo- 
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refolutione  aquationum  tertii  gradus.  Ordo  jubet,  nos  difcedcre  aliquantum  ab 
audoris  methodo,  qui  utitur  proprietatibus  are*  hyperbolicz  , de  quibus  inio» 
eundo  iulum  tomo  verba  faciemus.  Quare  his  ooadum  cognitis  dabimus  ope* 
ram,  ut  in  hunc  modum  fuppleamm.  . a r I 

i.  Hyperbole  xqutlatera  AEFN  (Fig.u)  habeat  centrum  C,  ftmiaxetu 
primum  CA,  unum  ex  aflymptotis  C Q,  quod  facit  cum  axe  angulum  femi* 
reitum . Ex  vertice  A demittatur  in  allymptotura  perpendicularis  AK,  (umpto. 
que  pro  primo  termino  CK,  pro  fecundo  qualibet  CG,  formetur  (eries  line- 
arum, quas  fmt  in  continpa  pnpportione  geometrica  , CK,  CG,  CH,  CP 
Scc. , quas  ut  ufum  communem  loquendi  (ervemus,  vocabimus  numeros . Deinde 
formetur  feries  quantitatum,  quziint  in  continua  arithmetica  proportione^  ; 
bxc  feries  hebeat  primum  terminum  = o . fecundus  autem  fit  quantitas  quali- 
bet uf  fit  o , * /. , 4 m & c.  Hujus  termini  dicantur  numerorum  loga- 

rithmi ;quare  o «fit  logarithmus  CK,/.  logarithmus  C G , i > logarRhmus  GH^ 
atque  ita  deinceps.  Exiitente  numeri  CG  logaritbmo  =/»,  quilque  videt, mm 

fore  logarithmum  m- proportionalis  pcft  CK,  CG,  8c— a.  effe  loga- 
rii 

rithmum  prim*  ex  mediis  proportional  bus  numero  m — i inter  CK,  CG, 

imo  generalius  — » erit  log*rithmusr/'/i"”f  ex  mediis  proportional  bus  numera 

. ’ m 

m — i inter  eafdem  CK,  CG.  Prxterea  (it  * Ingarithmus  C G , Sc  » Wa* 
rithmus  CH,  em  togatithmus  quartas  propjitiona.is  poft  CK,  CG, 

ch.  ' •. ... 

».  H s pramitfis,  quae  dilucide  fluunt  ex  proprietatibus  ferierum  geometri- 
ca, St  arithmetica,  femiaxis  CA  dicatur  finus  totus,  & voce  ter  —r,  Sc  fa- 
&o  numeri  CG  logaritbmo  — agatur  GE  normalis  aliymproto  , tum  EB 
normalis  primtf  axi,  reda  CB  dicetur  colinus ‘logarithmi  Sc  BE  ejus  finus. 
Ut  hos  finus,  3q  cpfinus  byperbolicos  defignemus,  uremur  notis  SO^Ctb.  un- 
de Sb.it  exprimet  finum  logarithmi  Sc  Cb.it  e rimet  ctfiflum.  Loga- 

rithmi  — o colinus  =r-r,  tinus  = o ; , crelcentibus  logarithmis  crefcur.r  finus,  Sc 
cotinus  in  infamum.  Logarithmi  qui  refpondent  numeris  minoribus  CK,  nega- 
tivi funt,  & colinus  habent  pelui  vos,  finus  negativos. Si  numero  CG  reipon- 
deat  logarithmus  /*  t tum  fiat  CG:CK:.-CK.*CR,  numero  CR  relbonn-bit 
logarithmus  — r.  Normalis  aflymptoto  agitur  RS,  qqx  (emi  axem  fecat  m V, 
Sc  GE;  jungatur  SE;  ajo  hanc  axi  elie  normalem.  Producatur  SE  ufquead 
afiymptotum  in  I.  Triangulorum  1GE,  1 RS  fimilitudo  prsbct 
1G  r LR;.*GE.-R  S,  five  CR  : CG,  & dividendo 

1G/ R GazC  R,- R G : ergo  1G  = CR.  Prxterea  , • . > "i 

CRcCK.-.RVcAK;  led  CK  :CK::CK.CG::GE:  AK  igitur 
RVtAKr:G£:A!Sj  ergo  R V=GE- ;~ergo  triangula  re&angula  CRV, 
1GE  aqualia  funt  quoad  omnia igitur  angulus  EIG  — VCR;  led  VCR 
eft  lemucftus;  ergo  CBl  redus.  Q.E.  D.  Poff  hanc  demonflrationem  evi- 
dens eft  Cb  .it  — C b.  — quum  uterque  aquet  CBjat  S b — * — — Sb.it , 
qdum  fi.-  = BE,  Sc  Sb—tt  — BS,  qui  iicet  fint  arqua.es  tamen-amus  po- 

fittvus  eft,  negativus  iriwr. ‘ ~ — * ••  — - ‘~ 

q.  Nunc  vero  finuum  , Sc  coflmium  proprietates  perfequamur.  Primumd»- 
tis  duorum  Ipgaritbmorum  h , r Imbus,  Sc  colituous,  quarum.  finus Sc  .co- 
imus logarithmi  /.-W  . Sit  C t,— Cb.it  , BE  = fD,1.,  CD  = C4.., 
. -J  Ee  DF 
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DF  = f#.t.  Supponatur  CM  = Ci.f  + .,  St  MN  = ;{.  ^ + ».BE,DF 
MN  producantur  ufque  ad  aflymptotum  ia  pandit  l,L,Q.  Ex  pnndis  E, 
F,  N agantur  aflymptoto  normato  EG,  FH,  N P . Quoniam  propter  angu- 
lum {crairtAum  ACK  eft  B1  = CB,  DL  = CD,  M Q=  C M , conflat  to- 
te E I — C b . * I^fn)FL=:C^ar  — Q~  Cb.fi  -1- » — -i*  b . >.  -t-  ». 

Deinde  quando  CA=r,  arit  CK  = J1;  iteaa  G I — SJ.-JLT?*'» t 

y/a  r -«j  s*c 

HL =$hl=£LZ  > PQ==£^£±L^^1±JL.  Potirem  o 
y/a 


C 1 -r  b % C L — yj  z . <? b . r , CQ—  \f“% • C b . a* 4"  ►»  Quapropter 

Cg=v7.  c*.* aa.litei 


C£.r*+-.T£.r 


v'* 


=^,*CP  = 


/»  

C b . fi  4*  r •+“  S b - -+-r 


CK.*CG::C  H :CP  : igitnr 
r b .!.*+- S b C b S b .*  Cb. 

' — . • . . a / ■—  1 i ■ ■■  — ■ ■■  _ ■ ■ ■ 

>/» 


t/* 


; atqui  debet  effo 


V'» 


s/* 


s/a 


, fa&oqoe  tranfitu 


adzqiaalitatemorictnrCd.p-t-r-f>.fd.»  + r = 


C^«  f*Hh"  1 /a  .*<’  ^ - *4-f  fr.» 


4.  Invento  hoc  prioao  theoremate  aliud  nanci Icemur  ope  xqnatiooia  loca* 
lis  hyperbola , nempe  C bl-~S  b*=z  rr ; ergo  Cb-hSb.  Cb  — o b = rtt  fi  re 
Cd-l-Jfi  ~ Cb  — S b'  sslorfbnt  fubftituti»  habebimna 


rr 


Cb . i.  + t—Xi./i  + v C b .f i — Sb.M.Cb.w  — Sb.  > 


, fies 


C b • p — X ^ ftiCh.t  — S b .r 


; quod  eft  tbeore* 
addat, deinde  fubdncat  a far. 


Xi« ^4-f  zr 

■a  alterum . 

S-  Si  fecundi  theorematii  formulam  pri 
mula  theorematis  primi  , obtinebit 

- , l~“  Cb.  pr+-Sb.  ? . C f H"  C b .f.  — S b n CA.r  — $ b.  * 

Cb.  . ■ ■ . ....  .......  II  ...  ■■■--■ 

ar  ’ 

C b .m.C  b .r  + S b .m.  S b . » 


Sb.> 


C b ■ /.  •+•  Sb,/..  C b . »-4-  V b . » — r b.  p—S  b./f.Cb.w  ~Sb.  r 


C i.r.Ti.r  + Cb.w.Sbi/. 


Q.  E . I . Quod  fi  qusm  finum,  St  cofimuu 

dide* 
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differenti*  duorum  logarithmorum  #*,  * nempe  Cb.  ?—w,Sb.  ? — er- 
dem  formulx  valebunt , dummodo  pro  C b.r ,S  b .t  ponas  Cb.  — wtSb.—  ». 
Verum  ut  valores  habeas  per  datos  Cb.*t  Sb.*t  ad  verte  Cb,  — » = CA.,. 
Sb.  — » = — Sbw.  Quare  nulle  alia  formulis  mutatio  facienda  erit , nili  fi. 
gnum  mutare  Sb.r. 

6.  A finibus,  & cofinibus  hyperbolieis  ad  circulares  redeamus.  In  circnio', 
cujus  finus  totus,  feu  radius  = r,(  Fig.  a.)  capiatur  arcus  A E =c»,k  A F=r  », 
tum  arcus  AN  = AE  + A F = * -4- »•  Docuimus  capite  ultimo  libri  primi 


tum  arcus 
Ce.  **-♦-*  = 


Cc.p.Cc.r—Sc.r  Sc. 


- , quz  reduci  potefi  ad  hanc  formam 


Cc.  /<-+-  * F~. 


Cc  /»+y/-  - 1 .SC.M.CC  »+y  1 . fr.r+Ct.^-y/"  1 . Sc./t  . . Jf.r 


i r 


Item  SC./.  + * — 


— ii  Sc.p.Cc.* C c . f*  • Sc . * 


, quz  ita  exprimatur 


r_  — ; — Cc.fi  ty- 1 . Sc.r . Cr.r^-I . Sc.* — f Cc./.  — >/  — i .Sc.m.Cc..—^/—  i. Sc.r 

» » s T — . ....  'r 

ar.  — X - 

Si  hanc  xquationem,  quz  exhibet  r,  multiplicatam  per  \/— x primum 

addas,  deinde  detrahas  ab  xqnatio"»  fafariore  jntlnrure  cr.^H-.,  duo  hzc 
theoremata  aancifceris  ____ ___ 

1 r — ■■  * C c . m •+■  \J  — i .S  r . p - C c . r — f-  ^ — i .S c .r 

Ce.  *-i-»-+V — 1 • J c. — |—  «•  — ■ * — 


: _ — - — Ce. i»  — i / — i . Sc.f.Cc.  * — y/ — i.Se.r 

Cc.  rH-  *■ — V* — i • f f . * -i-  » * 

f ^ 

Si  agas  de  finu,  & cofinu  arcus  « — r.  fatis  erit  in  formulis  mutare  fignum- 
Sc. r,  reliquis  non  mutatis.  Ratio,  quz  tradita  eft  in  quantitatibus  hypcrbo. 

licis, valet  etiam  in  circularibus.  

7.  Formulz  quatuor,  quas  dixi  quatuor  theoremata  exhibere,  ingentem- 
przfiant  ufum  in  multiplicandis,  ac  dividendis  cuna  logarithmis,  tum  arcubus 
circularibus.  Etenim  polito  * — * proveniunt  quatuor  zquationcs 


CKsa+f  b -ij.~ 


CA.ii+JA.ii 


» r « Cb./i — S b.f 

Cb.if—-  Sb.iftcz. — 

r 

- , _ , C c • f*  4"  V 1 • fe  • j 

Ce.a^  + i/— t.fe.a/»  =- 51 


‘ •( 


CC.  S 1» y/ l.fl.US 


Cr.i 


• y/  — i • Sc.fi 


Ee  % 


Fiat 
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Fiat  aequationum  additio,  & fubtraSio,  quam  tignorum  ambiguitas  videtur po- 
flulare.  * V . . 

Ci.  • t*  -\f.Cb -k  —sTT.r  . . ' 4 ' 

i r , 


S f>.  2ju  = 


C b . ,m  — H i*  b . /i  — ' C b , m r—  S b • t 


Cr  _ Cf.^  + i/  - i.tf./-  -f-Cr.j.  — ^ — i.Xr., 
"7^  *r. 


l.Je.*/»: 


: Cc’t  + v/~  i - ff  x — ( C r . M — !/  — i.if./ 


Praeterea  fiat  aequationum  additio  , & fubtrailio , po/lquam  extrait*  fuerit  ra* 
d«  quadrata,  & invenietur 


C b .i b,.  t»  -f-  C A . a j-  — S b . z f 


= C6. 


xr  a 


■ r 

-■•-T 


C b *x  t*  -f-  S b * i m — (CA.ia*  — Sb.iM 
■ ~t Sb., . 


a r * 
a 


Cc.a  /»-f-  /—  i.Je.a^  -4-Cr.x  t .Sc.i  * 


= C».* 


2r  *• 

i 


Cc.  2 ^ -j-y/  — I . S c.  j.  p — (Cf.ia  — \J  — t » i C . a m ' 


= \J — i*S  c.*. 


2 f 2 


8.  Duobus  logarithmis,  aut  arcubus  circularibus  addatur  tertius  ®,8t 
theoremata  praebebunt  aequationes 


C b . /t  •+-  » ■+-  f -4-X  b . a*  -+-  «•  -f-  =r 
C b . >x  -f-  , -t-p  — J b . a*  -+- » -+-  £ — 


C b % /a  -f*  r -(-  r b > ^“i-r  • C b . b 
r 

C b . a*  S b * it  — 4~r  • C b . tp — S b • p 


Cf*i*  -f-  r -q-  ^ t«<rr*>(  -f-  — ■ 


. * i 


Cc. 
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Cc. -HV* — i .Sc . p-i-r. C c .p -+•  y/  i.Sc.tp 

r 


P — \/  — * *»■+■•  »-+■$> : 


C C . p-\-* y/  — l . S p — yj  — t . S C . <p 


Subftitue  pro  Cb.p-\-*-\-Sb.p-\-*,  item  pro C£.*-+-r — J a* -4-*-  valores  , 
qaos  prima  duo  theoremata  prxbent;  idemquo  fac  ia  quantitatibus  circularibus 

per  duo  alia  theoremata.  Orientur  porro  hac  quatuor  theoremata 

C b . b.p.C  b.  * — H-f  b . * • C b.^~^~S  b.p 


C b • *•  -t-  • -+•  P"+~  S b . p ■+-' * -i~  p 


C b . p -4-  * — S b .p  -4-  r — f-y  “ 


Cb . p — S b.  p . C b.  r — S b .9  .C  b.p  S b.p 


S C . /.  — f-  r -f-  p -f-  yj l S C • p ”4“  * "4“  p — 


Cc. 


‘ \/  — i.Sc.p.Cc.  r -4-y/  — 1 r .ic.r  . Cc.  p -4-  — 1 . T c .p  -■ 


Cc.  i»-l  .-4~ip  — y/ — l . Sc.p-l-  t -f-  p — 


C C .f.  — y/  — I .Sc.p.Cc.r  — y/ I.Xr.r.  Cc.  p y/ — l .S  C . p 


g.  Ponantur  aequales  p , t,  p , faffaque  , ut  antea,  aequationum  additi*» 
■e,  & iubdudione  nafcentur 


Cb  .3, 


C b . p -4-  S b . p -f-  C b .p  — S b . 

x r r 


Sb.s 


, C b . p “4”  i b.p  — (,  Cb.p  — S b .. 


t r r 

-r 


• W>  • I 


_ Cc.p-\->J  — k.Sc.p  -f-  Ct  .prp—  y/  •p-t  . S r . p 

c c.}  p — : 

a rr  > - ..c  4 


] _ Cc  .p  -4-  y ( l.SC.p  (Cf.,  — y/  K.Sc.p 

a r r 

Si  antequam  addas,  & fubtrabas  aequationes , extrahas  tettii'  gradus  radices , Ln» 
venies  \ 

1 r"  - 


Cb .3  p -+-  r b 3 p^  -4-  Cb.  j p — sb.jp’  _ ^ 


a 

a*~  7 


CB. 
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Cb.  i b . i m — {Cb. — Sb.$M  j, 

*r~7 


Cc.  3 >»  -4-  \J  — i ,S c.$n  -t~Cc. ; m — ^ — i . J c . $ b — c c t 

' i 

i r T 

i I 


Cc,}).+  v/-i.fc..jP  — ( Cr.s*—  y/—  i.Jc.j*  _ j 

i * V • 

• i r 7 _ * v t. 

io.  Progreffiis  bujufmodi , ut  petfpicuum  eft,  poteft  in  infinitam  produci. 
Qu»re  hse  formulae  generarim  valebunt 

_»  — . — n 


C b.n  * 


. Cb.  />  -4“  S b . f.  “4—  C b . h — S b ■ 


*r 

-II 


» — I 


- r C^./*  -4-  S b , — f C b . 'S  b .r* 

S b.n /.  — - ■.  ~ 


Cf +i/ — i.Xc.k  -f-Cc.i*— 't/  i.Jc.i 

'V  C .ft  M ZZ.  ' 


II 


■: _ Cf.^i  + i/  — i .Sc.r-  — ( Ce.! — y/—L.Sc.* 

J — i.Sc.»p  = - — • 

* * — i 

»r  ... 

Si  » eft  numerus  integer, vel  unitas  divila  per  numerum  integrum,  res  eft  cli- 
riffime  demonftnta  . In  reliquis  numeris  e*  induSione  probati  refliandt. 

ii.  Si  cui  genus  boc  demonftrationis  minus  arrideat,  afferam  primum  pro 
numeris  ffa&is,  quorum  numerator  non  fit  unius,  deinde  pro  negativis  dcmon- 

firationem  clariffimam,  ex  fupcrioribus  dcdu&am.  Sit  fra£lio  — ; conflat  ex 
cumero  ‘luperiore  m 

_j — n — — * 

Cb.  JL+Sb.JL  -bcb.Jt—sb . Jt 

n fi m m m *» 


Cb.  Z?= 

m 1 


ar 

_i» 


sb.'^= 

m 


cb.JL-^sb.  JL  — C cb^Ji-sb.JL 

n fx  m m m m 


m — X 


t r 


Cc. 
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Cc  • ^ ~f"  >/— i • S e*—  "f*  C c * — — ■ 1 • f 


Cc.nJ f = . 

m 


2 V 


Cf.  + cc.Jt  — yZ—i.Sc.JL 


y/—l.Sc.m=  

01 

atqui  pariter  ex  denonftratfs 

t 


^ ^ f*  C b • f * -f-X  b -4“  C b • t*  S b , p 


r ^ 

tf» 


X*. 


I ^ 


If 


|ft  Cc.fi»  -f-  y/  — 1'  4 Sc  . n -f-  Cc.t*  — 


--^1 


ar 


w» 


i r 


trgo  fi  valores  ifti  in  fuperioribu»  aequationibus  fubftituantur  B atqui  tionefqat, 
ut  par  eft,  expurgentur,  nafccntur 


^ ^ n fi  C b . r -f-  Sb.fi i m -4-  Cb.fi • — X A . > 

#lw  * 

xr" 


“ t 
mm 


li  /a  ___  C b . /«  *4*  S b • /*  — ■»  ( C b.  — X b.  , 


JK  Z£= 


*r 


■ 

— — i 
a 


(l. 
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n 
m 


_ Hfi — i .Se.  f.  -t-Cc.v* — y/  t . S c . * 

C f • - — “ ■ 1 


ar 


* 

"w 


ir"  , .•  . . * . 

lormulx  erant  demonftrandae.  _ 

n<  Quoad  numeros  negativos  fac  advertas»  quod  antea  notavi,  connum- 
logarithmi,  aut  arcus  uagativi  «umdem  efle,  ac  colinum  pofitivi  ; comia  (inuda 
logarithmi’,  aut  arcus  negativi  elle  quidem  «qualem  fmui  poGuvo,  fed  tamen 
negativum.  Quamobrem  valebunt  hujulmodi  iormuUe 

i» — » 

C b . /. -h  J' b. -4-  Cb . ?—  S b 

Cb.  — nfi  — JI7I _ . , 

t r \ ■ 

, _ , — , » — , — » 

, — ( Cb . ja  + d u.  ■+■  ( cb  .n — 4tA.ii 

Sb.—  Ufi  — 

. r - <•  — i - — 

a r 

n — — ■ — n 

Cc.u  -4— »/  — i • X c • /a  -4-  C c .u:  — ^ — i • S c • f2 
Cc. — »/2= _ I : c 

B — I 


- — (Cc.f4-t-Y/ — r •■Tc.  ii  -f-(Ct./2  — y/-*-  1 

I »•)  C»  . ■ - — . — . — '■  1 ■ 


Quz  formulx  in  duas  fra&iones  transmutari  poliunt,  in  quibus  negativum  fit 
diviforis  exponens  in  bunc  modum 


Cb. — »fi  = . 


— » i I 


— » 4 i 


-- — h 

- *■—  n 


a • Cb . /a  ■+>£  b .fi  x.  Cb.fi — Sb.fi 

~n  + i,  — » + i 

S b . — nfi~  — — ~r  r 


2 • C b • y — j—  S b • y.  i •(+  b • y»  Sb.,1 

— » f i ■ — » 1 1 

Cr.— #p= — ■ -1 : 4- 1! 


a.Cc.ja-Hv^ — i.  Sc.fi  x.Cf.p  — ^ — i.  Sc.fi 

r>:  •'  — » + i — * + I 

— ifr.  — a*  = — -T  r — 1 - 


a.Cc.jK-f-^/  — i.Jc.fa  a.Cc.^HV- ' i. Sc.fi 


Si 
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Si  rudens  firaSioncs  hujufmodi  «4  eumdem  dcnominatorcm , & pro  communi  & 

uiToru  C b.  p — S b.p  , aut  Ct-fi  -f-  Jr./»  fubftituas  tt  itli  aequalem  ex  na- 
tura hyperbolae  zquilatcrx,  & circuli,  iirvi 
aobii  proba  nd*  funt , follicet  ‘ 

cb  — 

•-•••*  . ■ 

. . ' — I — .*r  » i — » 

■f*.—  J*-J*  —f  Ch.p  — sl.n. 


-•-I 


ar 


Cf  Cf  op-4-y^*»-  | .Xf  -f-Cfp/X 


a r 


— • — i 


.-r» 


= — * —* 

• ~ — » — I 

^ * ' 

Quamobrem  eeritas  form ularnm , quas  prarmifimm,  demonBrats  efl  in  omnibus 
numeris  rationalibus.  Qejd  fpedat  ad  irrationales,  pctell  «a  aemonitrari  aaoi- 
bito  calculo  infinitefimalw.ScO  quum  hoc  ad  pr*lcns  mflitutum  uoli  um  mini- 
me  pertineat,  latis  nobT  erit  m pi*irntia,  illam  ex  inductione  prob.llc. 

ii.  Poftqum  ea,  quz  netelfaria  eila  lunt,  de  linibus , & colmibus  irs_ 
demonllrav  mus,  ut  ad  eadem  deinceps  redire  non  fit  opus,  accedimus  prop;i,a 
ad  conftrudiioacm  radicum  tertii  gradus,  qu*  formulis  cardamcis  com.ncntui  . 
Radices  iit*,  ut  conliat  «x  capite  praecedenti  hanc  habent  fornum 

i. 

•+•  — 1/'—  — a . Ut  eleganti*  ferviam  du 


giodria.  lp  primo  cafn  comparanda  cft  cum  exprefflone  logarithmi  fubtripli  , 

I I 4 

••  t • i.  T*  -i.  — . ~* 

, ia  C b . t ■ -f-  i b /» - -J-  C b . h — J b . n * 

nempe  cum  Cb.—  r* r -* — 

f 


a r 


;in  fecundo  c*. 

FI  tn 
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fo  comparanda  efl  cura  formula  arcus  fubtripli,  nimirum  cum 

, - - — 


J 


't  J 1 

i-»  ' r-.i 
>!•-*  i J.*  L:£y C 


Cu  * — ‘jrV~  1 •/*»»-.  -fe-Cc y—  j .Xc. m 

■ i 1 - 

—JT  - _ 

“IT  "J*  - .7  , " . . 

14.  Fiat  primi  cafus  collatio , 8t  orientur  aquationes  duae 
_L  _f.  \/Lt „5  — Cb,f.-\-S b ■ f.  jt C b 

a 14  * — *...  * a 1 4 - — ?a 

t . , r 

Fafta  harum  aequationum  additione , Jc  fubtra<ftiooe  «urget  -I  — --*--,  Se 


/-  S = ; atqui  CT;-  sTf^rrcrgoit 

14  ~ - - * 4 4 

I 

•*  — r » feu  a 1 = r.  Itaqua  — erit  Cb . — «rifteote  ^ eo  Iogaritbmo , cu- 

i ‘ - 

jus  cofinus  s= ' — «xiftente  Gnu  toto  =* 1 . Hujufmodi  utem  orietur  conftru- 

14 

■Aio  ( Fig.  t ).  Dtfcripra  byperhola  xquilatera,  cujus  Unus  totus  » feu  femi*. 

xis  AC=al  , abfeinde  CM  = — ,&  «citetur  finus  MN.E*  punftirA  ,N 

demittantur  in  aflymptotum  normales  AK,  N P.  Inter  CK.,CP  iuueniantur 
duae  mediae  proportionales,  quarum  prima  fit  CQ.  Ex  G duc  GE  perpendten- 

larem  affymptoto,  tum  finem  EB,  qui  determinat  «ofinum  CBs;-^. 

1 1 

i$.  Fiat  alterius  cafus  comparatio^  & er  duabus  aequationibus. 

JL  -4-  y/~t.  l/a1——  = i.Jc./» 


— iramnietur  — =Cf"‘ 


- a 4 


- -i 

r 


4 .%  <**-#•  1 

f 


t,/l  ih’  Se.  p.  . *•  . — — ■»'  ; bb  1'  t J r 

1/ « 3= atqui  Ce.*  +Sc.m  = rr,-  ergo  — — = — , 

I 4 r *•  • 4 • ‘ 4 f—* 

<-  • J.  ^ 

fivea1  =r.  Itaque-^-  erit  Ce.—,  dummodo  finus  totus  3= 

n ^ 2 ^ i 4 

Ex  bis  pleno  alveo  fluit  conftru&io.  Defcripto  circulo,  cujus  finus  totus  9 fcu 

JL  ' * * * j‘  1 * ^ "•*  ^ * r ' . v 

radius  CA  = a*,  capiatur  CM=  — ,k  agatur  finus  MNJFij.i)  erit  A N 

2*  ar- 
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mas  =(*.  Areus  ifte  >9  tres  p<ru>  dividatur,  quarum  prima  fit  AE  = iL  ; 
Ducator  finus  EB,  cofinus  CB=;— . Non  unus  tantum  arcus  AN:  fedSn. 

i * L 

finiti  exi  fluat  , quorum  Cnfioni  eft  CM  = — ; nempe  pofiu  circumferentia 

• . ...  r-.-j  < %*>•.•».%  t s-  a t -t 

circuli  = e,  Sc  arcu  AN=„,  omnes  arcus 

f**  «‘-4-/**  jc-4-ft  &c.,  imo  Si  alii  , 

**»  ~ 'f  •+■(*»  &c.,  qui,  ut  vides,  numero  infiniti  funt, 

quos  pariter  fi  dividas  in  partes' tres,  invenies  novos  arcus  Aa  E,  A j E, quo- 
tum tofinus  CiB,  CjB,  exhibent  reliquos  valorw  radicis  — . Ne  tamen-, 
'potes  , jealet  vatores  radicip  ttfe  numero  infinitos,  funt  enim  tres  falumo- 

^^  Nam  divWo.  ttium  areimnt  i.,  r -f-  « , ic-hn,  dat  tria  piinfl»'  E,  tE, 
at  reliquorum  arcuum  divifions  in  hsec  eadem  pun&a  cadent,  proinde,# 
tr<?  wntauae  habebuntur  radices  aequationis  re  ales,  quod  clarius  explicabimus  c.t- 
,9>te  Icqumn  m orob  rmate  de  arcus  triledtone 

15.  in»*  bypothtfi  affinis  eft  altera,  ia  qua  fupnonitur  quidem  s pofitl- 
w,  at  0 negativa.  In  n«c  aequatio,  fi  fpccjgi  l mutetur  lignum,  fequentcoL. 

* V"'  ‘ ' . ~ L i. 

T . •- 


- t 


A 


induit  ternum  — = 


s a 


<r^~ 


comparanda afl  cum  cofinu  logarithtni  fubtrrpli  ,fi  — > «J,  cum  eofiau  'areas  fubtri- 
"pU  ,'fi-^>u  . Comparatio  priebeteofdem  valores , ac  Bypotbefis  prima  cum  fcoc;  tan- 
tum diferimiqe,  quod  tofinus  m provenit  negativus,  tx  flente  finu  pafitivo.  Quare  in  ca- 

fu— >tf,hujufmodi  oritur  cooftrufilto.DefcriptnhypefboU  rqui  Utera,  cujusrlemiax  ia 

* 1 - ......  * 

_ ^ « r 

CA=sl,  (F/j.  3)  abfeinde  C M ;=  — , qur  quando  negativa  mvenra'  eft, 

2»  & rv  ^ 9 

fe mitur  ad  partem  cofintrom  negativorum.  Huic  excitetur  normalis  M N quii 
ftatuitur  ad  partes  finuum  politi vorum»  quia  finus  inventus  efi  politi. us.  l iN 
in  adympt0tn(p  CKdemittatur  normalis.,  N P.  Inter  CK.CP  uveurantw -uj: 
medias  proportionales , quarum  prima  fit  CG . Siit  G C perpendicular  i ailym- 

ptoto,  8c  EB  axi,  coGaus  CB,  qui  negativus  efi,  erit  = — .In  calu  fecuo- 

b b t ‘ ■ 2 

do  cjufdom  bypothefis,  quum  ficilicpt — > « , hate  habetur  conllruflio  , quas 

• ' ■ : 4 • '•  • ' \ I 

d^ctt,  omnes  radices  effe  reales.Dafcripto  circulo,  cujus  radiis  =r*-  , abfciq. 
'^SWfiie^Jffvfif  Cufii/illOWlB!! 1 t 'ridi  rftar  'psfiri  vil?  lirina  M N . Ar- 

jpl  AN  ^ividarisrln -pCtes  idquilei  ttes,  quarti®  prfma  fit  A E.  PUiBo  fi.  u 

E6,determinatur cofinuf  CB, qui  erit  unus  ex  valonvus  — . Vocato &.N  = ,'S 

r.,...:  v - Fi  j-  - .,-T'  A*  'ca- 

5 .;s  •" 
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capiantur  terti*  parta  «rcnwn  e-t- p , ar-t-p,  qutrum  panda  ultima  fintiE, 

x 

3 E,  que  determinant  alia*  valores  CiB,  CjB. 

16.  Tertia  hypothefis , in  qua  b pofitiva  fu,*  negativa , mutato  figno  fpe- 
cici  a , hujus  formz  zquationem  przbet 

» r 

.7  7 

i i /l  L~~  T b 


— -+-l/— +«J 


JL-  y/ti.-  J 


' 4 


-Ha 


Hzc  quum  nihil  imaginarii 

* . M 

commeat  ad  hyperbolam  eft  referenda.  Nonnemo  primoribus  oculis  formulam 
intueos  farrarie  judicabit,  eam  comparandam  e fle  cum  expreliiont  cofinus  loga- 
rithm  lubtripii . i>ed  fi  comparationem  inftuuat,  cogoolcet  ftatim,  Unum  totum 
irttgmir.um  oriri.  Quod  non  indicat,  conitruaion^m  cile  impoflibiicm  , l«d 
tormu.a  n non  percolinum , fed  per  tinum  hyperbolicumeUecooftrutndam.Quod 
fx  ««  quoque  poteras  colligere,  quia  fi  fecut  fieret,  liaus  m*h'  •*»»  *<>llnn, 
quod  ia  hypcibou  omnino  impolubile  eft.  itaque  ut  tormulam  reieramas  ad  fi. 

I v . ■.  » 

. . » .e  «m»  4 -m 

‘I 


'b  a 


y 

num , ita  eam  difpouamus  — 3t  ■ — i 

m 


— i_± 


quo  comparanda  eft 


fequenti 

1 


> . » 


Xh  . u — Cb./i  -b  St.  n1  — - ( Vt.  p 

3 

' ar  * ’ b 

tionef  duai  \Z^L!L  f ^ — Ct.p-bSt.n 
14  » — 1 * 

/T+7’- 


Sb’!L—  . Collatio  fufficit  zqna* 


proptar  ambigaitatMi  fignoruo 

;♦««.  V|  ! ..  • . ' 


provenit  m,-  ^rv;^ 


* ‘1^  ^ ov  f 

1 


-n  "J 


-r,  «5  J 


— **— A A 41  =v,  Defcribe  hyperbolam,  cujus  finut  totus 

i. 

C A = 4 1 ( F/g.t  );duc  A K normalem affymptoto; accommoda (inum  MN  = — J 

Sc  affymptoto  normalem  demitte  N P.  Inveni  CG  primam  ex  duabus  mediis  pro- 
portionalibus inter  CK,  CP,  ex  G duc  GE  normalem  aflymptoto,  & ex  K 

agatur  fimis  EB,  qui  erit  = — , nempe  quzfitz  radicis  dimidio. 

1 .16.  Quar- 
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xi.  Quartam,  & ultimam  bypotefim,  ia  qua  non  minat  «,  qatm  A ne- 
gativa eft,  priori  Gmilem  breviter  expedio.  Formula  in  hac  provenit  hujufmodi 

-1  L 

T i* 


* — 1 1 i t 1 i qua  collita  cum  cxprdfioat 

a x 

finut  logarithai  fubtripli  eafdem  determinationes  prabet  , ac  !n  hypothefi  lupe- 
riori , cum  hoc  tantum  difcrimine,  quod  Sb.p  provenit  negativus.  Quare  in 

eadem  hyperbola  ad  partes  finuum  negativorum  applicetur  MN  = — ,(  Fig.%.) 

& dufta  in  affymptotum  normali  N P , inveniatur  CG  prima  ex  duabut  mediis 
proportionalibus  inter  CK,CP.  Agatur  affymptoto  normalis G E,&  finus  E 8, 

qui  cquabit  radicem  —.Hac  methodo  expreXonet  cardanicx , quae  proveniunt 

ex  refolutione  radicum  tertii  gradus , non  foinffl  utilitatem  habent  is  qumAio* 
nibus  arithmeticis  , fcd  etiam  in  geometricis  , qua  conftruflionem  acopiunr  vel 
deteri  pto  circuio , divifoque  arca  in  tres  partes  aquales  ,vel  defer  pia  Iryperool* 
sequilatan , Mveotilqne  inter duu  datae  duabua  mediis  proportionalibus. 


CATVT  DECIMUM  TE%T1UM 

» ‘ 

' Aliquot  tertii , & quarti  gradus  problemata  refolvuntur. 

i.  TJRoblema  primum.  Inter  duas  datas  invenire  doas  mediis  proportio 
JL  sales.  Prima  ex  duabus  mediis  proportionalibus  inter  e,  A vocetur  *.  Coa* 

~ - * a ^ • • 

ditio  problematis  ftatim  aquationem  offert;  nempe  * :.-x: : — — = ^ 

a A,  qua  eft  aquatio  tertii  gradus.  Ut  banc  refolvas  in  duas  indetermi- 
natas fecundi  gradus,  pone  ex  qua  provenit  xy  = *A,  qua  du«  ** 

quationes  una  ad  parabolam,  alia  ad  hyperbolam  ita  conttruuntur . Ad  angu- 
lum reflum  t angulo  enim  reflo  utemur,  nili  elegantia  proh  beat  ) conftiruan- 
tur  AC,  A Q(  Fig.  t ).  Abfcinde  in  prima  AC,  = i,  atque  bac  paramstro  ad 
axem  AQ  delioeetur  parabola  ATM.  Seca  in  altera  AB=A,  8c  cUulo  pa* 
rallclogrammo  ACDB  inter  affymptora  AQ,  AC  deferibe  hyperbolam  MD 
tranfeuntem  per  punftum  D.  Curva  dua  delcriptz  fe  in  M dumtaxat  interle- 
cant.  Normales  reflis  AC,  AB  agantur  MP,  MQ.  Refla  AP,  feu  MQ 
dabit  primam  ex  mediis  proportionalibus  inter  AC,  AB  = x;  imrno  A Q» 

a 

feu  M P dabit  fecundam  = — . 

* • .*  . 

a.  Si  duas  parabolas  ad  «ooflruflionem  mavis  adhiberp , multiplica  aqun* 

tionem x*=«*A  per  x , ut  fit  x4=c  Ax.  Pone  ut  fuprt  a =uy,  unde  prn- 
veniet  _yy  =^A*.  Defcripta  ut  fupra  parabola  ATM  , aliam  defcnbe  b m 
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parametro  A B ad  axem  AP.  Duarum  parabolarum  interfectio  M prxbe- 
bir  A P primam,  AQ  fecundam  ex  duabus  mediis  proportionalibus  inter  AC, 
AB.  Ad  inveniendas  tres  xquationes , quas  adhibuimus, non  elt  necefle  deveni- 
re ad  aequationem  determinatam.  Nam  vocati»  mediis  xyy  eft  ».•;*: &:ib; 
ergo  ftatim  habemus  aj/  = xxt  bxzz.yyy  aJ>=.xj/. 

3.  Si  libeat  adbibrre  circulum,  hanc  fequerb  methodum.  Duu  aequationes 
ad  parabolas  fimul  junge  in  hunc  modum  yy — ay-^-xx — b*  — oy  five 

— 1 £ b 

f — h* — =c  4 -+•  4.  aquatio  ad  circulum,  equi  in  hunc  modum. 


'ton  Ihuitur.  Sume  CD  = — , DEn  — fF/V.  ij  politas  ad  angulum  reflum 
. it  . i4  , ar  . 

in  D,  junge  CE  , quo  radio  defrribe  circulum  E A B.  Parallelam  diametro' A‘B<fSe 
E I’  , erunrEP  — x,  Quate  fi  vertice  E parametro  — A , ad  axem-. 

1 l’  uckrbss  parabolam,  interlr&io  M parabolae,.  & circuli  dabit  EP  primam, 

At  P tecunuam  ex  mediis  proportionalibus  inter  « , b.  Quoniam  in  uno  tantum 
punfto  cur.*  I«lecint,ana  tantum  eft  realis  lolutio  problematis. 

4.  Prob  eiru  lecunoum . Intra  rectum  angulum  A BC  (F^?.  3.  ) ducere  li- 
neam AC  tntrfeantttn  per  datum  punftan»  D ita,  ut  ex  vertice  B demitte  1 
in  ipfam  normali  l’t  pars  A E — DC.  Supponatur  er  pup&i*  D,  E 

agamur  D N , E M parallelae  B A.  Quando  AE=DC,  etiam  8 M = NC  , 
ergo  tJN-  MC.  Vocctnr  D N = B N = M C =4,  N C = B M = x.Qjum 
ME  fit  media  proportionalis  inter  BM,  MC  propter  angulum  redum_BEC 
erit  E M = y/o  x;  atqui  N C ; N D : : M C : M E ; ergo  x ; a:  b : y/b x • : / b : y/  x ; 

ergo  x — ab.  quae  formula,  ut  ex  fuperiore  problemate  patet,  decet,  V efle 

pnm.m  ex  medns  duabus  proportionalibus  inter  <i,b.  Hoc  idem  fine  lpcciebus 
poterat  Ucile  demonlirari , Agantur  D P.  EQjuralleix, Confiat  A Qa=.  B P . & 

A P=;BQ.  Itaque  ajo  CN,  AP  efle  duas  medias  proportionales  inter  DN, 

13  P . Nam  ob  anguium  ftilum  BEA  eft  AQiQE,  leo  N D:  N C :/Qfi  = 
NC:  BO  = AP.  Sunt  itaque  io  continua  propofitions  ND,  CN.  A P. 
Pixterea  t>M  = NCiMEr:  AP::ME  = AP.-MC  = 1>D;  ergo  fiant  pari- 
ter continue  proportionales  CN,  A P,  DI’; igitur  NC,  AP  luat  medix  pro- 
portionales inter  datas  DN,  DP.  Quare  foluto  fuperiori  problemate  hoc  quo- 
que (olut tonent  accipit,  & per  hujus  lolutionem  dux  medix  proportionales  in- 
veniuntur. 

f 5.  Ad  hujufce  problematis  folutionem  ita  fine  fpeciofa  analyfi  peffunt  Io- 

c"  duo  determinari . Ob  angulum  rectum  B E C erit  E M2==  MC.  BM  ecr&N  . BM. 
Quate  fi  vertice  B,  axe  BC,  parametro  BN  deferibarur  parabola;  in  haccur- 
valitumeri*  purflum  E . Similiter  quum  fit  E IVI ; D N : : M C = B N .•  N Cr=  B M 
b-beDimus  E M . b M ~ B N . N D qux  eft  proprietas  hyperboi*  inter  afiympto- 
ta  ; ergo  (i  Rrer  aPymptota  BA,BC  deferibatur  hyperbola  tranfieris  per  pun- 
dum  D,  pundum  E erit  parittr  in  hac  curva.  Quare  aliud  efle  non  poteft, 
quair  pundum  interiedionis  parabolx,  & l.ypubotx . 4 1 -- 

6 Sed  elegantiur  lortalie  erit  lequens  lolutio.  Junda  BD  deferibatur  fu- 
pT  tptam  f rmcircu’u>  BED.  fn  hujus  periferia  jacebit  pundum  E ob  angu- 
guliim  r.ctum  BEC.  De  ode  inter  attymptota  B A , BC  deferibatur  byperbolA. 
tiauUeus  per  putidum  D.  Quoniam  hujus  hyptrbolx  proprietas  eft , ~ut  ubique 

' ' ' ' fiWT 
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EA=CD  punftu.-n  E in  hyperbola  jacere  deber.  Ergo  in  interfeCtione  hy- 
perbolae, St  circuli.-  igitur  fi  ab  interlectione  jungatur  E D,qux  utrinque  prtf- 
ducatur,  hzc  erit  linea  quaefita.  Elegimus  potius  hyperbolam  quam  parabolam, 
quia  hyperbola  infer  vi  t lolvendo  problemati,  tametli  angulus.  ABC  reCtus  non 
luerit,  imo  eadem  folutio  valebit,  etiamli  angulus  BEC  r citus  ede  non  de- 
beat,f*d  quilibet  datus, dummodo  fupra  DB  ejufmodi  fegmentum  conftituatur , 
quod  datum  angulum  capiat.  Quod  fi  AE.-DC  debeat  ede  in  quriibet  ratio- 
ne data,  docuimus  Cap.?.  Num.  4.  hoc  pariter  ab  hyperbola  «preltari ; quare-» 
hujus , & circuli  interfeilio  folutionem  problematis  luffkiet. 

7.  Problema  tertium.  Datura  arcum  in  tres  aiquaies  partes  dividere.  Arcus 
datus  MPN,  ( F//j. 4.)  cujus  chorda  M N,dmlus  Iit  in  punitis  i*,Q,  ut  chor- 
dae MP,  PQ,  QN  inter  le  aequales  fint.Age  radios  CM,  Cl’,  CQ,CW, 
Si  ex  punito  P due  PZ  parallelam  CQ.  Quoniam  angulus  M YP  — C Y R =r. 
CPQ=CM  P,  triangula  duo  CMP,MY  I’  erunt  fimilia;  ergo  MYt^VlP; 
eodem  modo  demonltratur  NR=QN.  Przterea  CM.'MP.‘:MP'.'VY.  Tri- 
angulum C Y R efl  fimile  Z P Y;  fed  idem  C Y R efl  fimile  CPQ,  1'euCMP, 
fcu  MPY;  ergo  M P Y efl  fimile  ZPY;ergo  M P : P Y : P Y Y Z;  igitur  Y Z 
•It  quarta  proportionalis  poft  CM,  MP.  Vocata  itaque  CM;=4,  MiPrri, 

J 

erit  rr-1.  Voca  MN-i.  Quoniam  MN=RN+ZR+MY-ZY 

4 d j 

6tt  aequati»  3»— — j ergo  a»5 — 3 + 4 V=  # . 

4S  4 • ».  % • 

8.  Ut  exemplum  proponam  conlir unionis  peraAz  per  circulum  , 8c  elfypfim 
fpeciei  data,  cujus  axes  Gnt  ut  \/i:  1,  multiplico  inventam  aequationem  per 

• 4 1 

x , ut  habeam  x — jaaxjrH-a  f*  = ».  Pono  xx  = 4.y,ut  kila  fubditutio- 
ne  proveniat,  squauo  yy — jxx+ix— a,  cui  addo  multipli- 

catam perw, ut  oriatur  yy — i»ay+i»xl+ix=j.  Ut  circulus  habeatur  po- 


— 3 x 

aenda  efl  m t=  4 , & aequatio  nafeerury y — 4 * /-+-*  x -4-  b x ■=  « . Ad  elly pfim  fpecfei 
datx  fiat  m — $ , 8c  aquatio  naicctur/y  — j «.y-t-  2 xx-t-£x  = o.Ut  confli  uamuj. 


eUypfim  adde  — — , & erit  = 

4 a 


aja*- 


a a 


8 


-XX X 

a 


ae at  bb  , , b 

-~s 1-—:— — 

8 k6  4 


-a xx  — i x -dividatur  per  a 

4?  ■ 

..I  . ■ ’■  , •»  1 .>4.  .1  a 

14  4-4  bb  . • • b . • 

“ -- 1" ergp  , 

. 4 

ai  d 4 


miaxe  majori  C A = 


< is  4 4 , bb 

— a — y lta.v — — H 

1 8,  j 6 

vi 


fi*  , r~  d 

i-  — , & minore  CBx 


8 

X ) 


b 0 , r • 

-f defert* 

x<J  ' > 


batur  ellypfi»  ABDE,  ( Fiy.  j,j.abfciade  CF  — — *duc  applicatam  FU» 

qm  = — . Age  LQ  parallelam  AC,  erunt  LP  — y,  PM=*.  Ut  erimlu» 
4 tou- 
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conjungatur  cum  ellypfi , ita  difpone  aquationem  » a — -t-x4 — 4 J 

cx qua bzc oritur  conftru£lio,abfeindeFS=a4,cui fit  normalis RS=CQ=  — ; 

4 

age  RL. Centro. R radio  RL  defcribe  circulum , in  quo  pariter  LPerunt=j"l 
P M =x.  Circulus  fecabit  ellypfim  przter  puodum  Lubi  fit  x,j/  = oin  tribus 
pundlis  M , a M,  3 M , ex  quibus  fi  agantur  ordinatz  M P , vMiP,  4 M 3 P, 
hz  iufficient  nofirz  aquationis  radices  duas  politivas,  un.m  negativam. 

9.  b)  velles  ufurparc  in  confirud  one  circulum  datum,  mbit  facu  ndum  cft 

aliud,  quum  defcrib.re  ellypfim,  cujus  *xes  lint  ad  axes  AD,  BE,  ut  radius 
circuli  dati  ad  RL;  tum  lerapcr  olurpatis  proportionalibus  eodem  modo  pera- 
gatur coniiruct.o;  ord  nata:  quas  mter/tdiones  przb.bunt  non  erunt  quidnn^ 
aquationis  noftrz  radicis;  ied  ad  has  radic-s  erunt  in  ratione  data  reflz  R L ad 
radium  circuli  dati.  Cui  problemati  inferviant  tres  radices  inventz  paul.o  in- 
fra oiiciidam.  ...» 

10.  Vtmm  arum  datum  in  tres  partes  ita  elegantius  dividemus.  Sit  arcus 
datus  M P QN  in  tr.s  zjua  es  partes  divifus  in  punit  s P , Q,(F<?0 ) ut  cbor-a: 
M P,  PQ,QN  zot:a'es  f.nt.  A punitis  P , Q.  demittantur  normales  PS  ,QT 
in  cbciu.m  iVi  N . Recta  MN,  ST  biianam  dividantur  ab  eodem  pun- 
ito D.  Vocetur  DM  = J,  D S = x , SP=-J,  erit  S T — r M P — 1 X ; 

ergo, quum  fit  MP  =MS  -t-Ps\erit  aoalyticu  4x*=«« — anx-t-xx-t-Ufjf, 

vel  XX -+ 


»4* 


sutu. 


4*4 


9 

. 444 


+ £-i.  Pone  — K.1  ut  fit 




9 3 * 3 9 

, quse  «quatio  cfl  ad  hypcrbolara,  cuju;  femiazis  pri- 


jruj  = 


— , fecuadus  r=  — qua  ita  conAruitur  divide  M N in  tres  par- 
tes  zquales  MR,  R A , A N . Centro  A cum  primo  femiaxe  A R — A N= — , 

’ & cum  fecundo  = — deferibatur  hyperbola . Ejus  interfedio  P cum  circulo  da- 

Vi  ' 

b r MP  tertiam  partem  arcus  MN;  ex  punito  P duc  PQ  parallelam  MN, 
A p nilum  Q_  determinabit  alias  duas  tertias  partes  PQ,  QN. 

tt.  A 10  modo  lac  folutio  enunciari  potefi . Per  pu nilum  D age  DBnor- 
tr  il . m MN.  Foco  M,  vertice  R,  direftrice  DB  deicrilae  byperbiPam  , qus 
(...D  i circu  um  in  P ita,  ut  arcus  M P fit  tertia  pars  arcus  MPQ.  Quod  i- 
t drmonltratur.  Junge  MP,  duc  direftrici  normalem  P B,  quam  produc  in 
Q.  Ex  proprietate  hyperbola  M R,-  R D::  M P : P B;  fed  MR  elt  dupla  RD; 
ergo  M P dupla  PB;  led  PQefi  eiiam  dupla  P B;  ergo  MP=PQ,  cui  e» 
tiara  eli  zqualis  QN.  Hyperbola  ita  deferipta  invenietur  habere  centrum  io  A, 
fc  oppolituna  verticem  in  N.  .< 

M.  Hypfrbola  fecat  circulum  non  folum  in  punfto  P,  fed  etiam  in  alita 
duobus  pur.di*  »P,  3 P.  Quid  i fi  ac  interfefiiones  indicent  videndum  eft . Pun- 
itum P trifccat  arcum  datum  M P N.  Punitum  iP  trifecat  arcum  coalefceatem 
*•*  integra  circumferentia,  8t  arcu  dato.  Uara  duitis  MaP,  »P*Q.  parallela 
tMN , 5c  iQN,  hz  omnes  ex  analyieos  eoaliruitione  zquales  efle  debent;  er* 
. - 8° 
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go  arens  MPiP,  i P j P x Q,  a Q.M  N zquales  erunt;  atqui  bornm  fumma-» 
dat  integras  circumferentiam  fimul  cum  arcu  dato  MPN;  ergo  finguli  ex  tri- 
bu arcubus  funt  tertia  pars  circumfereatiz  fimul,  & arcus  dati.  Similiter  puo- 
fium  3 P infervit  dividendis  trifariam  duabus  circumferentiis  fimul  cum  arcu  da- 
to. Etenim  aequales  funt  chordae  M3P,  3P3Q,  3QN,  quarum  fecunda  eft 
parallela  MN;  ergo  arcus  femicircumfcrcntia  majores  MNjP,  3PM3Q, 
jQMN  zquales  erunt;  fed  ifti  Gmul  fumpti  dant  duas  circumferentias  , & ar- 
cum datum  MN;  ergo  finguli  funt  tertia  pars  duarum  cicumfercntiarum  & ar- 
cui dati.  Ad  dividendas  tres  circumferentias  & arcum  datum , infervit  punAum 
P , quatuor  circumferentias  St  arcum  datum  punAum  1 P , quinque  circumierentiaa 
0c  arcum  datum  punAum  3 P,  atque  ita  deinceps.  Similiter  punAum  3 P in  tres 
partes  zquales  partitur  circumferentiam  dempto  arcu  dato,  puoAuma  P duas  circum- 
ferentias demptoarcu  dato,  punAum  P tru  circumferentias  dempto  dato  arcu, at- 
que ita  deinceps.  Quare  apparet, squationem  ejufqueconftruAionera  intervire  di- 
videndis iu  tres  partes  squales  arcubus  infinitis, nimirum  illis  omnibus , qui  termi- 
nos habent  in  punAisM , N ,qui  infiniti  funt  numero. Quare  problema  eilet  gradus 
indefiniti  , aut  tralcendentis,  mfi  tria  punAa  P , a P , 3 P fuccelnve  redirent  eadem  - 

14.  Facile eft cognitu,  punAaP,  a P,  3 P dividere  periferiam  ia  tres  zquales  par* 

tes . Nam  vocata  circumferentia  = r,  8c  arcu  dato  — «,c(lMPaP=: ; fed 

M P=-j-;ergoPxP=y  .Similiter  MNiP=^^;fedMiP=^j^;ergoiP3P=ji 


■rgo  etiam  P 3 P — . Circumfereatia  ergo  in  tras  partes  divita  eft  in  puoAisP, 

»P,  3P.  Nihil  diximus  de  punAo  N,  in  quo  circulus,  8t  hyperbole  pariter 
fs  interfccant.  Nam  G ex  punAe  M ad  N reAa  ducatur,  tum  ex  N eidem  pa- 
rallela MN,  & ex  M iterum  MN  tres  reAz  coincidunt;quare  licet  fiat  aqua- 
les, quum  coiocidant,  trifeAioni  arcus  non  inferviunt. 

15.  Problema  quartum.  Datis  duabus  rtAis  ad  angulos  rtAos fe  intrrfecan- 
tlbus  in  C(  Ftg.j. ),  ex  dato  punAo  A ducere  lineam  A E F it* , ot  pars  E F (it  aequa- 
lis datz.  Claufo  reAangulo  ADCB,  vocetur  BCrra,  DC  = 1,  EFq=^, 
BExrx,  ergo  CE=v-«,  & A_E  = .^i A Quoniam  eft  A E :BE  j; 
F-E:CE,erit  anslyri—  yep-4-  x x : x ; ;c ; * — *,  St  quadrando 

i»1-*-*1  e* — kx+x',  faAoque  tranfitu  ad  zquationem  invenietur 

i t 1 .i  *,» 

m — 


■ 1 a • 

. -‘fb  x 

— CCXX 

1 6.  Ad  hanc  conftruendsm  pono  ef  — xjr,  8c  fubftitutio  dat 
x* — iex>-l-«V’ — ifxy+xV=»,  0i  dividendo  per  x* 


fi} 


hmA 


: f«,  qns  «quatio  ei 
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«d  circulum . Conftru&io  itaque  bite  nafcitur . Fiant  duo  parallelogramaa  C H, 
AK  omnino  aiqualia  DB,  atque  inter  adymptota  GBK,  ABH  dcfcribantur 
hyperbole  oppo litat  tranfeuntes  per  pun&a  G,  I.  Deinde  centro  6,  radie  — c 
deUnojtur  circulus.  Ex  puncto  interlectionis  hyperbolae,  & circuli  ex.  ca.  M 
agatur  ordinata  ME. Ex  A per  E ducatur  AEF,  erit  E F = e . Si  circulat 
Feccc  utrumque  ramum  hyperbole,  quatuor  lolutiones  recipiet  problema.  In  qp 
na,  linea  =r  polita  erit  intra  angulum  BCG,  in  altera  intra  angui um- 
DCN,  in  aliis  intra  angulum  ABK..  Primas  duz  quaecumque  fu  linea  s=c 
Femper  potii  biles  (unt , reliquas  evadunt  fcpiilime  imaginari*, quoties  circulus  non 
fecat  ramum  tranleuntem  per  1 . ii  circulus  tangit  byperbolam  , duc  coeunt 
an  unam,  k duo  erunt  valores  it  quales  x negativas  , qui  cafus  medius,  e ii  intei 


reale,  & imaginarium,  Si  ponam 

\ +'  » ^ --  i 

* * * i » i 4 


* 

A ’ , & c‘—  0*4- $ » 


} „1  1,  i lix  lll  , t*  ' 

^ tjd  h -b*.  mpiatto  qu^ti 


4K 

r*  ' 


• i. 


***  -f* 


hanc  mutatur  x*—  nr1-  jc1  A1** — irlx+cVil,  Obfervo  hanc  bia 

i'  • ii,  ...  ; * i - ■ ' 

*>  .*  ' 5 • : jle*  A*  i-  mtt. 

• f ^ i.  i.  f l. 

*(fe  divifibilem  per  binomium  k fl!R  aivifione  orfrt  " * *** 

i.  i i.  i.  * •- 

* — isx—ibi  a ’ x-p-i’  =o.  In  hoc  itaque  cafu  duo  iiint  valores  x- 
qualts  negativi  x,  & duz  folutiones  in  unam  coibunt:  circu.us  igitur  m hoe 
•&fu  tangac  hyperbolam.  Reliqui  valores  * determinantur  refoluta  aequatione 

i i 2 i i 1 

eundi  gradns,  & funt  * = ,*-f-a3  A3  i*|  <•*+/  i5  F /t 3.  Ea  hia  collige  , qjia- 

ii-'*  . ; 

£ ^ • « * 

tuar  effe  folutiones  rcales  fi  c > e5  *+-A3  - duas  offis  reales , duas  imaginarias* 


i * 

"7 


.4  - *■» 

fir<o,-+.ir 

«7»  Proteina  quintum . Super  dftam  AB  {,  F ig.  t.  )**  formare  triangu- 
lum  ifofceles  ABC,  cujus  angulus  C fit  tertia  pars  tum  infculi  A,  rum  an- 

~ 'J  D :J 1 “ 1 B£% 

AE; 


guli  B.  Dividatur  angulus  B in  tres.^arces  squales  dufitis  lineis  BD, 
Triangulum  BAE  Datim  prodit  fimile  CAB  ; ergo  CA:AB;:AB; 

* a 

quare  vocatis  CA=CB  = *,  B A = BE  = a,  erit  «rata::  AE  = — ; ergo 

i i j.  . * 

T riangulum  D A B eft  ifofceles ; ergp  DA  = ABt* 


eE=wl_*i 

• >r  . 


a }> 


Trimo. 
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Triangulum  CBE  eft  fimile  B DE;  ergo  CE:CB::BE.DB,Gve  analytide 

•t» at  Sf  . j-  i J>  1 :■  % t -t  - * ■ 


i*  14 


; -ftd  propter  triangulum  G D B ifofceles 


f D = DBs  ««?;»■  ; ftflo,;  quun^P  A-f-DC=;A<i , erit « 4--p^ — — ■** 


traduco,  idcft  *■=«;  provenit  autem  x4 — i»x 


•»  * » -4 

— :»fx; — * * ■+•  4 — -a,e. 

utar  \ina  eadcraqu»  parabola  in  dnabu^ 

itionem  per  x,  novamque  radicem  ipf 

xJ — j »*'— r * 1*000  - 

i t t * , ‘ : 


»tit  ' z.  ■■  v '■  i t » * , 

x — a*  — nj/,  & quadrando  * — i as  a x — a y , c.mptaque  ex  ena  part» 

xifr  < t *■«'**• — « .ly  *“t ' Vjl*  {3  ^ .u.  • • i j i i > J * 

a d x , cx  altqra  iti)  -4- a * x,  enetur  x — z d x — a * ~ e y — i ~ i-:«s 
feflaque  fub;Utuiione,&  divifn.n*  per  d d ,jrjf — a d/  — «*-*.  Sn  AB  = d 

linea  data,  qirac  bifariam  dividitur  in  F (F/g.o.)  & erigatur  norrcal  is  FC  = — . Ver- 

•h,*  a % i J,  . .*»  i*t  ■*-  ; ’ * : , * jvf  S m'  - 4 " ^ 

tlcc  G,&  p^rametro  — rf,def<ribatur  paraboli,  qua:  tranfihit  p«rpun£*Af  B. 
Keftsr  AL,  LI  erunt  cootdfttfts  * , p arquattonis  **-«*=?  y.  Rt&se  AB 
erigatur  normalis  AHrrlBra,  & parallela  H.  K — n * 

K cadet  extra  parabolam  jam  deleriptam,  Veriioe  K.,V**e  KH,  #»dernpur  oa- 
ramctro  ■—  d,  dcfcribstur  eadem  prorfus  parabola,  qu/e  yranfibit  pvr  p^cl.im 
A,  & reflse  AL,  LI  eront  coordinatx  x ,g  tcqnationis  yy — r»9~  r.x^zj. 
Parabo! .e  illa;  duae  fecabunt  fefe  in  pundlis  1,  il,  $1,  qn»re  tres  erunt  radi- 
ft#  jaquatioois,  rtqjgpq,  A L ,A  »L,  A 4 L.  Prima  pofyiya  St  > d;Jecu#da  ne. 
ftttiva,  & aliquantum  < j;  tertia  politiva  pariter  <a  , orctu-s  autt-m  lunt 

> . Dc  ipterfeiSionS  ia  punfio  A non  loquor,  quia  p.xbet  radicem  intro- 

jh%9  x = o.  . * «^4»  q , s , V.  T"  d*  tcro.a  . ^ ; , ‘i  f 

ig.  Videndum  ell' fcdulo . indicent  tres  radices  reaus.  Pat't  cx  ipla 
an  ily.t  primam  t - ^ prjEOerc  triangulum  ABC  ( Fig.  8.  ) ,in  quo  angaluSACB 
ell  ad  CA  B:  :i.'p.  Ad  detegendum  triangulum,  quod  lutac.it  radix  alicra«» 
negativa  aliquantum  < 4 > lequii|tinir  iijeparSHioneqr  effefladi . Sit  hcc  triangu- 

4a«  A^S Ftfl  10  ) . &wkiMS  efr  oE^ha^ur  trian^itldm  ABE  fit  f;m  lo 

AXJB,  ut  A B e:  BK,  S;  angulds  ACB=A  BE.  D.fttde  ducenda  BD  ita, 
tlt  triangulum  E’OBfit  fimile  E 8 D;  debet  aiitem  tHeDB~DC,DA^  A Eu 
ii  itor  angulus  C BE-  A DB  ; ergo  A C B C B A -f-  A T)  B n-  C!  A B-r- 
ADB  = iAOB  + ABD;  fed  ADB  = ABD;  ergo  A C B — ; A D B ; fed 
G"A  B “ A&B-4-A  BD  = a ADB;  ergo  ang.  A C B : C A B,-  :j : 1 . Reapfe 


G"A  B iiAEFfi-4-A  BDiiADB;  ergo  ani.  ACBiC  A B- 
fr-iu  hac  hypothefi’ p&nam  ■ A C = x , redit  eadem  prorfus  xauat 


P-op!«( 
> iloicdd 


r*diK  negafiva  fnlnor  aliquantum  quam  <1  infervit  conllruendo  trianguto  ilolcit 
d*,io  quo  angulos  ad  etrUcem  eft  ad  angulum  ad-Balim;;  s :'a. 

io.  Spedlaiida  rellat^Fadix  niinima. 'Sit  ha:?WC  { Fig.  ii.  1 , Edtdque  tri« 

A tn  t?  ji a L'  * A U C/  trlnnoirum  A H I7  (lf’ 


fugate  ifofceie  ACB,  Scatat*  $E;  <jna  «qlict  AB,  & trtnngujum  A B E fit 
ftmtk  AGB.  Deinde  agitur  B D ira  ut  triangulum  E B D lit  fimile  ECR. 
Sebar  tii«  BficUC,  & ADsaA’»-.  «lfp;;Bt1s*Pgt..ts, 

-4%  G g 1 ABC 
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A BC  4*  C B E =C  A B -+- B D E ; fed  B D E quum  fit  aqualis  duobus  squalibus 
CBD,BCDcrit  duplus  BCD,qui  aquat  duos  squales  CAB,  CBA;  adeo» 
que  ett  duplus  C AB;  igitur  AC  B quintuplus  CAB.  Quare  radix  minima  in- 
iervit  coultrueodo  triangulo  ilofccle,  in  quo  angulus  ad  verticem  ad  alterutrum 
ex  angui  is  ad  bafim  1«  habeat  ut  $;  i. 

as.  Quodlibet  ex  tribus  triangulis  conducit  ad  divifiooem  circuli  in  fep* 
tem  partes  squalet . Etenim  inlcribatur  circulo  tnaogulum  A C B ( Fig.  i ». ),  cn- 
jus  angulus  ACB  fu  fubtriplus  cujuslibct  angulorum  A ,B,  erit  arcus  ABCe- 
ptima pars circamfercntis.  Inlcribatur  triangulum  OCE,in  quo  angulus  DCE 
lit  ad  unum  cx  duobus  D,E  ut  3/1,  dimidium  arcuum  DC,  CE  erit  cir- 
cumferentix  pars  (eptima.  Demum  inlcribatur  triangulum  FCG  habens  angu- 
lu  n FCG  quintuplum  tam  anguli  F,  quam  G,  quilibet  ex  arcnbus  C F, CG 
erit  pars  leptima  circumierentis. 

ai.  Hjc  idem  probicma  per  circularis  arens trifedionem ope  theoris  finuum, 

8t  cofnuum  non  ineleganter  itafolvetur.  Aquationem  x!-u*« — a K-Hi^rza, 
nt  tr.d.o.us  v.tentur,  tranlmuto  lada  < = ut  / ht  dats  • pars  tertia. 

Orietur  squatio  x5  — d/** — p//*-l-i7/*  = a.  Ut  fecundus  terminus  arceatul 

Eno  w = f,  & invenio  ^ — a 1 // — - j f*—o.Q.ux  rtfolatamore  car- 
meo,  & lada  divilione  per  a het 


;_1 


1L. 


ex  qua  nnfcitv 

7^  * 1 

bsc  tooftrudio.  Radio  KM=/^7  delcribe  circulum.  Sume  KH  = — ,&duc 

finum  HI  ( Fig.  ij. ).  Arcum  MI,  circumferentiam  arcum  MI.  duas  cir- 
cumicrentus  4-  arcum  MI  trilcdz  in  pundis  Q,  »Q,  3 Q,  A duc  fmusQP, 

•Q.1**!  jQ.jP»  «unt  KP,  K»p.  KaP  valores  tres  JL.Ablcinde  K L=/, 

«ruat  LP,  LaP,  LjP  valores  — medius  negativus  eft  , reliqui  pofitivi. 

Quire  eorum  dupla  dabunt  triangulorum  latera. 

*J*  Problema  fextum.  In  linea  poGtione  data  CE  (Fig.  14.)  invenire  pon- 
tium E , ad  quod  G ex  pundis  datu  A,  B ducantur  reds  A E,  BE.tum  fi  ex- 
nuetur  perpendicularis  R S , finus  anguli  A ER  fit  ad  fioum  auguli  BES  in  ra- 
tione  data . Per  A agatur  F A C D perpendicularis  CE,  tum  producatur  B E ia  F. 
Angulus  AER=:EAC,BES=:EFC;  ergo  Gnus  angulorum  E A C,  E F C 
debent  efle  in  ratione  data.  Ablcinde  FP  = AE,&  duc  PQ  normalem  AC. 
Sumpto  pro  fiau  toto  A E,  aut  F P,  conflat  EC,  P Q elie  Gnus  angulorum 
£"C»EJCjerg°EC.  PQdebet  efle  in  ratione  data;led  EC;  PQ;;  E F; 
r r — A E;  Ergo  E F;  EA  debent  efle  io  ratione  data.  Pollquam  in  hoc  con- 
verlum  eft  problema  propofitum  , comple  redangulum  CG.  Vora  C F = 

J.G  =CE=ji,AC  = -,&demifla  in  FC  normali  BD  fit  CD  = (,BD  = c. 
Similitudo  triangulorum  dat  FC;  CE:;FD;DB,fiveana.ytlce*.,p;;A-l-»;f, 
»*«  = , qua  eft  aquatio  hyperbole  inter  afiyaptou.  Praten 

FE 
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FErr^/xx+ii,  AE=/«*+^,  denominataque  ratione  data  m;#,  erit 
xx-+-yy:*M-+-i/ti::mrn:M  0.  Si  rw  — & ratio  data  foret  aequalitatis , ex 

ultima  aquatione  colligeretur  *=  :£<*  , quod  etiam  fine  calculo  apertum  eft.J 
Si  m>  0.  aquatio  eft  ad  hyperbolam;  fi  m<  0,  eft  ad  ellypfim.  Curva  au- 
tem hac  fimul  cum  byperbola  inter  aflytnptota  problematis  exhibet  folutionera. 

14.  Cooftrudonem  perficiamus  in  fuppofitione  m > 0.  Producatur  ad  utram- 
que partem  BD,  & huic  ducatur  perpendicularis  BH.  Inter  aftymptota  BD, 
BH,  defcribatur  hyperbole  tranfiens  per  pundum  C,  erunt  CF,  FG  coordi- 
laia  x,>  prima  aquationis.  Abfcinde  CM  = C>M  = w,  & hoc  femiaxe 
m 0 

primo,  altero  varo  = — Te’  <*e^cr'^*  hyperbolam  MG.  In  duobus  pun- 

dis  G,  a G byperbola  fecant  fcfe,  ex  quibus  fi  demittantur  ad  C E normales 
GE,  aGiE,  determinabuntur  duo  punda  E,aE,  qua  duplicem  dant  proble- 
matis folutionem.  Si  fuerit  m <,0 , centro  E,  feminibus  m , — m-M  — ■.  defcri- 

,/  > ■ 1 

y 0 — ua 

benda  ellypfis , qua  femper  hyperbo'a  ramum  CG  in  duobus  pundis  fecabit  , 
oppolirum  vero  aut  nulquam  , aut  in  pundis  duobus . 

»5.  Problema  fepiimum  . Dato  circulo,  cujus  crntrum  C,  ( Fig.  15. ) datif- 
qne  duobus  pund'S  A,B,  invenire  pundum  VI , ad  quod  fi  agantur  AM.BM, 
anguli  AMC,  BMC  aquales  fint.  Agatur  radius  C M , tum  ducatur  M L)  la- 
ciens angulum  MDC  aqua  em  BMC,  item  ME  faciens  angulum  MEC 
aquaiem  AMC.  Quoniam  triangula  BMC,  MDC  fimilia  funt , erit  BC: 
C M : ;C  M : C D;  led  BC,  CM  funt  data- ergo  fiet  dataCD.  Eodem  mo- 
do propter  fimilitudinem  triangulorum  AMC,  MECeft  AC:  CM/:CM* 
CE,  igitur  CE  data  eft.  Supponamus  BC>  AC,  erit  CD  <CE.  Voca_ 
itaque  CD  = «,  CE^i.  Age  M F,  M G parallelas  C A , C B , St  voca^ 
Ch  = MG=ji,  MF  = CG  = x.  Propter  aqualitatem  angulorum  MDC, 
MEC  ex  conditione  problematis  erunt  fimilia  triangula  MDF,  MEI»,  ergo 
M F/D  F::MG:  E G,  live  analytice  x.-y — 0 i.  f.x — i;  igitur  xx — bx—yg  e/; 


ergo  m — —-4-  2A—  y — , qua  eft  aquatio  ad  hypetbolam  aqui- 

laterain  , cujus  con^rudio  perficietur  infra. 

ad.  Interea  adverte,  fi  * — A , hoc  eft  fi  BC  = AC,  provenire  ex  extra» 
ftione  radicis  duas  aquationes,  nempe  0 — *=JT.  Pnnu  docet,  divi- 

dendum efie  bifariam  angulum  ACB  (Fig.ii.)  duda  linea  MaM,  8c  punit» 
iaterledionum  M,  *M  lolutum  problema  exhibere.  Seconda  docet  , invenien- 
das elie  aquales  CD,C E,  ( Fig.  1 7.)  qua  fint  tertia  proportionales  poft  C B, 
feu  C A , & radium  circuli  ; tum  ducendam  E D fecantem  circulum  in  pundi» 
3 M , 4 M . Quomodo  punda  hac  iolutum  exhibeant  problema  videndum  «It  * 
Agantur  AiM,  BiM,8ctMC.  Quoniam  AC:  C } M .•  .•  C 3 M : C.  E , an- 
gulus AjMCrj  M E C.  Simili  modo  quum  (it  BCrCq  M.*:Cj  M/  CD, 
angulus  BaMC  = }MDC;  atqui  j MEC  eft  complementum  ad  duos  rtdo» 
angu  i 1 M DC:  ergo  angulus  A q MC  complet  duos  rtdos  cnm  BjMC;  qua- 
re produda  C 3 M in  L , angulus  A)ML=BjMC.  Idem  dicendum  de  pun» 
flo  4M.  Hac  animadverfio  in  cafu  maxime  firapliu  ofteadit,  quomodo  inter» 
fefliouum  punda  lolutum  problema  txbibcaot. 
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It  fl  ■+*  C C • /*  yj  1 0Sc.fi* 


2 r 


n 

~m 


= CC-'‘  + '/-l'SC-  * — (Cc.„-y/-l.  Sc.»  . quje 


m 


— — i 


ar 


formulae  erant  demonflrandz.  . _ 

i*.  Quoad  numeros  negativos  fac  advertas,  quod  antea  notavi,  tofinum- 
logarithmi  aat  arcus  nagativi  eumdem  efle,  ac  cotinum  pofitivi  ; conua  linum 
logarithmi’,  aut  arcus  negativi  efle  quidem  «qualem  finui  pofitivo,  fed  tamen 
negativum.  Quamobrem  valebunt  hujulmodi  forrauje 
_i» — n 


Cb. — nfi  — 
'Sb. — t»n= 
Ce. — 


C b . m "H S b • -+-  C b.  ,i  S b ,ti 


..  J9 • 1 

x r 

n 


— " . — . 

— (C^a  fX  “H  -i*  £ • f*  ~+“  ( C £ . /X* J*.  { 


2 r 


_ Cc*|x-+-\/ — i wS  c 0 /x  •+-  C c . a — ^ — i.«f  f • /x 

n — I 


xr 


-y  — C Cc.fa-f-y/ l.Sc.fl  ~KCf.ja— V t.SCyp  " 

» w-  I 

2f  . 

Quas  formulae  in  duas  fra&iones  transmutari  poflimt,  in  quibus  negativum  fit 
diviforis  exponens  in  hunc  modum 


Cb.—»p  = 


— » 4 i 


— » 4 i 


~h 


Sb.  — np  = 


2 . Cb  . fi  — \-.S  b .im  a.  Cb.ft, — ‘Sb.p_  . 

— » 4 t — n 4 I 


a . Ck.1*  — f-  S b . f/.  i.Cb./j.  S b . ji 

— »4  i ' — » 4 t •; 

Ce. — nji  = — — — 


+ 


W 


i.Cc./i-i-y/ — i.Sc.ft  t.Cf./t  — — i.Sc.fi 


^ — ifc.  — /.  = 


— » 4 l 


-»4  l 


a.  Cc  ./* -4-\/  ~ * • S c ./*  l.fCi 


Si 
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CJTVT  VU09EC1MUM.  aaj 

Si  itdign*  fraftioncs  hujufcnoui  ad  cumdem  denominatorum  ,&  pro  communi  H» 

«iforc  C b.  il  — Sb.p  ,nut  Ce./t  -j-  Sc./x  fubftituas  rr  illi  zqualem  cz na- 
tum hyperbolae  zquilatene,  & circuli,  inveniet  aequationes  quituor  qua  a 
nobia  probanda  funt,  icilicct 

— » — - 

.mfL  — Sb.fl,  -4- e b.yr-Sb^L  . 


C b.- 


ar 


— i 


Sb. 


— » _ ___ 

— m/L  ~ C^’  >*  "i-  — (Ch.ju  — JA 

r . ' — ■ — t 

ir 


» 


Cr .■ — — Cf  «f»"!- 1/ ""  « .St.*  -f-  Cc.jn  — 


ar 


— * — i 


— - —f 

— — t.Si.n  — (Ce.,*  — i.  ■fc.fi  L 


— I 


Quamobrem  veritai  formularum,  quis  przmifimus,  demon  lirata  efl  in  omnibu* 
numeru  mtionilibui . Quod  (pedat  ad  irrationi  es,  potell  ea  demonflr.ri  aani- 
biro  taiculo  infiimefim.l^.  .Sed  quum  hoc  ad  przlcns  inArnitum  noli  um  mini- 
me pertineat,  lat»  aobTerit  in  piaieniia,  illam  ei  inductione  prob.lle. 

it-  Poltqu  m «a,  qua  netellaria  viia  lunt , de  Imibus , & colimbus  ita_ 
demonllr^v  mus,  ut  ad  eadem  deinceps  redire  non  Iit  opus,  accedamus  prop;»,» 
ad  conftrudioacm  rad.cum  tertii  gradus,  qu*  lormu  is  cardamcis  coat.tuntui  . 
Radices  illa,  ut  conllat  «z  capite  praecedenti  hanc  habent  Joinutn 


X = 


1 


■i . -J- 


-i  — i/i^  _ 

. » - 4 - 


:T 


• Ut  eleganti*  fervum  di- 


i 


. * i .*.• 


: ...  f . . d - £-+]/— 

vWo  per  a boc  modo—  = -2  - ' 4 ■ 

„ Z 1 . 

atque  detcrmioo  — dimidium  radici*  quaGtz.ln  prima  hypothefi  flacuo  tatn 

e,  quam  b poficivam.  Duplicem  cafum  in  hoc  diltinguamu*  oportet  / nam  fi 

— >45,  nihil  imaginarii  formula  continebit;  fi  vero  — < a.  aderit  radiz  ima- 
4 . « • ♦ 

gintfpt.  Ia  piato  cafn  {oapiranda  eft  eant  cxpreffionc  logarithmi  fubtripH  t 

1 t I 4 

T*  - -7" 

u.  C b . ft  ib  n -f-  C b . m — J • f*  * 

nempe  cum  ; — -;in  fecundo  ca- 

* r J F f la 
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fis  comparanda  eft  cum  formula  arcus  fubtripli,  nimirum  cum 
C 


I 

\ J 


c r . jL ^ c t-‘“ 1 •J c •<*  H-cc.> -y—  i ,jc. 


i « > r T 4 .» 

~~  > «■.  - c j'  ■« 


‘.7  T • 

14.  Fiat  primi  cafus  collatio,  & orientur  aequationes  dux 

4* C b.  p-\ -S  b ./.  ~b ^/i  b j Oh,/.  — Sb.b 

1 14  * * 1 4 " 3» 


Fa5U  harum  xquationum  additione , k fubtra&ione  «urget 


. & 


1 /b  b } S b f p . * r-T— * df  f f I f f 

l/ = ;atq«t  CA...  —Sb.»  r ergo  — — __^4S3= — : — fru 

I 4 4 4 

I 

•*  — r » f*u  « 1 =r.  Itaque  — erit  Cb.  — «xiilente  u eo  Ioearithmo , cu» 

a 3 * 

jus  cofines  = ^ «ifteote  finu  toto  =.*■  . Hujufmodi  antei»  orktor  conftru- 
&i»  ( #»£.  1 ).  Defcripta  hyperbola  xquilatera , cujus  Cous  totus  , feu  femi* 

' * T * * * ~ ’ 

— • . t ■ < * ' :•  *.  . • r . >>•  ••  - 

*is  AC  = il,  abfeinde  CMe — ,&  excimur  finus  MN.E*  punftirA.N 

demittantor  in  affymptotum  normales  AK,  N P.  Inter  CK.,  CP  inveniantur 
dux  medix'  proportionales , quarum  prima  Iit  CQ.  Ex  G duc  G E perpendiea- 

larem  affymptoto,  tum  finnrn  EB,  qui  determinat  cotinum  C B 

1 

ij.  Fiat  alterius  cafus  comparatio,  & er  duabus  aequationibus 

i-  j=r, . 7*-—  = 

1 » 4 _ • * 


i-  „/=7:  i/V^= 

j 1 - 4 


1*5-^  «.venietur 


Cr./ 


s •'  •-*-« 

r 


A A ‘ ff.a  . » A-  55  VFHt  '*>* 

K « — ; atqui  Cc . + J'c  =rr;  ergo (-*—  — = — , 

I 4 “»  4 A 4 ,-~4 


five  n1  =r.  Itaque  erit  C c.  — , dummodo  finus  totus  — aL  ,%t  Cc.r=— 

i • 1 i ' » * 

Ex  bis  pleno  niveo  fluit  conflruSio.  Defcripto  circulo,  cujus  finus  totus,  lea 

. , i.  ’ ’■  '7 • . 7 . ; u •. * * . ... 

radius  CA  = <1,  capiatur  CM=  — ,Jc  agatur  finusMN,(F»,g.  ajerit  A N 

l*  ar- 
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mcus  =(*.  Arcus  ifte  io  tres  partes  dividatur,  quarum  prima  fit  AE  = i< 
Ducatur  finus  EB,  tofinus  CB  = — , Non  unus  tantum  arcus  AN,  fed^in. 

finiti  exiftuqt  r quorum  cofinus  «ft  CM  = — ; nempe  pofita  circumferentia 

- ...  t.if) 

ciTcmt  — e.  Se  arcu  AN=#1  omnes  arcus 

<*»  zc-t-u,  }c-hp  &c.,  imo  & alii 

***  f "*7  ^ ~ IS  — jc-t-f*  Scc. , qui,  ut  vides,  numero  infiniti  fiinr, 

quos  pariter  fi  dividas  in  partes  tres,  invenies  novos  arcus  A i E,  A 3 E,  quo- 

rum  cofinus  CiB,  CjB,  exhibent  reliquos  vaiores  radicis  — . Ne  tamen— 

putes,  yeales  vaiores  radicis  — efle  numero  infinitos,  fuot  enim  tres  folumo- 

do.  Nam  divifio  rfium  arcuum  i,,  ie-t-U,  dat  tria  punfta  E,  1E, 

at  reliquorum  arcuom  divifion-s  in  hxc  eadem  punita  cadent,  proinde* 
ares  duntaxot  habebuntur  radices  aequationis  reales,  quod  clarius  explicabimus  cu« 
pite  m orob  emate  de  arcus  rrileittone 

i j.  i rimat  hyporfiefi  affini*  eft  altera,  in  qua  fuppbnirur  quidem  a pofiti- 
va,  ac  0 negativa.  In  n..c  aquatio,  fi  fpeciei  0 mutetur  lignum,  (equentem- 


* r 4. 

— 


induit  formam  _= ~ ..  -r«ms  »s  a — , quz 

comparanda  «fi  cum  cofinn  logarithmi  fubtripli  ,fi  — > a , cum  cofinu  'arcus  fubrri- 
plf  > fi  -^*>  a*. Comparatio  pr*bet  eofdem  vaiores , ac  Kypbthcfis  prima  cum  boc;  tan- 
tum diferimine,  quod  eofinus/a  provenit  negativus,  fxiftente  finu  pofitivo.  Quare  in  ca- 
fu— >«*hujufmodi  oritur  coaftru&rb.EXtfcriptahyperbola  equilatera.cujusfisuiwii* 

’ 1 - 

— b “ T * 

CA=«",  (Fig-3)  abfeinde  CM  = — , qttje  quando  negativa  invenra  eft , 

1 tJ  •* 

fumirur  ad  partem  cofinunm  negativorum.  Huic  excitetur  normalis  MN  <’<r* 
ita  tuitur  ad  p.irtcs  finuum  poli  uvorum.  quia  tinus  inventus  efi  politicus.  I xN 
ia  afiymptqtum  CK  demutatur  normalis  NI’. Inter  GK,CP  inveni.intwi.uc 
mediae  proportionales,  quarum  prima  Iit  lGtSii  G£  perpendrcular.s  allvm- 

i t < * rr  ^ 

ptoto,  & EB  axi,  cofinus  CB,  qui  negativus  eft,  ferit  = — . In  calu  fecun- 
do cjufdem  bypothefis,  quum  icilicet  — >n*,  haec  habetur  conftruitio  , qn* 

e*1'  ‘••s  • « 4 '•'*>  T i , ~ 

dtjcct,  omnes  radice*  effe  reales. D«fcripto  cifculo,  cujus  raditur^»1  , abfein- 

datiir  negativus  cofinus C M "( Fig.^St  eicirftur  politi  vu? finns  M N . Ar- 

**  ■»-» — iaU-v “--d  - .A 


-n*8f.i  -lw 
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capiantur  tertia:  parta  treaomr  + p,  ir-f-p,  qnirum  pun«a  ultima  fijitaE, 

x 

3 E,  qus  determinant  alio*  valorej  — , C i B , CjB. 

. . -v  »4.  Tertia  by?otli«Gj , in  qua  k pofitira  fit, e negativa , nutato  figno  fpe- 
ciet  e,  hujus  forma;  aequationem  prebet 

. i+i/i*T77+i-  ■ 

— — — ■■■  — « Haet  quum  nihil  imaginarii 

contineat  ad  hyperbolam  eft  referenda.  Nonnemo  primoribus  oculis  formulam 
intuens  fortatie  judicabit , eam  comparandam  effe  cum  expreffione  cofinus  logn- 
rith  ni  iubtripli.  Sed  it  comparationem  inftunat,  cognofcet  flati m finam  totum 
tm .-gmar.um  oriri.  Quod  aoa  ind.cat,  «onftruaionun  efle  impoifibilem  , f«d 
tor.muia  n non  percoiinum  ,ied  per  linum  byperboiicum  eUe  conftruendam . Quod 


ex  eo  quoqup  poteras  colligere,  quia  ii  fecus  fieret,  baus  m*b'  «ohnn, 
quod  io  hypt.ooia  omnino  smpolubilc  eft.  itaque  ut  lor mulam  reteramus  ad  fi. 


'num,  ita  eam  difpoMmiu  — : 
qu*  comparanda  eft  cum  fcquenti 


^/*i 


m 

» — 


j y . — Cb.ji-^Sb.fi^  — - ( C b . ij,  — Sb.n 

i •.  T 

‘ • ’ ••••-  ar  * •:  i' 

* io  nes  duas  — c * • P+J*  «t* 

1 4 * — * * 

„ . y r 

i/*i  j_  ± _ c b . ^ — s b . 

i4  * 

• ■ 1 -.  ■ * » 


Collatio  fufficit  xqtta- 


— — — ,ex  quibus  proptee ambiguitatem  figoofua 
Fovenit  atqui  ciTjI  — sb .^**rr;ergo 


1 4 

bb 


a— — — az=.f%  ic  4l  =r,  D:fcribe  byperbolam,  cujus  Cous  totus 

i ..  . * • • '■  - ■ -r-  ■■  V' 

G A s=  a 1 ( Fig.i  );  duc  A K normalem  affymptoto;  accommoda  finum  MKcr-jJ 

hc  affymptoro  Bormalem  demitte  N P . Inveni  CG  primam  ex  duabus  mediis  pro- 
portionalibus ioter  CK,  CP,  ex  Q duc  GE  normalem  aflymptoto,  & ex  E 

agatur  fious  EB,  qui  erit  = — , nempe  quxfitx  radicis  dimidio. 

1 16.  Quar- 
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CATUT  DUODECIMUM.  21*  . 

id.  Quartam,  8c  ultimam  bypotefim,  iu  qua  non  minua  • , quam  i no  ' 

gativa  cft,  priori  fimilem  breviter  expedio.  Formula  in  hac  provenit hujufmodl 

- f I ‘ ' ^ ***■*.  *. 

n‘  v *'• 

+-j~-  — ( »/— +-j+4 

» — 1 ♦ 1 * _ , qu£  collita  cum  exprclCoM 

a a 

finut  logarithmi  fubtripli  eafdem  determinationes  prrbet , ac  in  bypothefi  fupe- 
riori , cum  hoc  tantum  diferimine,  quod  Sb.fi  provenit  negativus.  Quare  in 

b 

eadem  hyperbole  ad  partea  finuum  negativorum  applicetur  MN  = —,  (Fig.  5. ) 

& duAa  in  affymptotum  normali  N P,  inveniatur  CG  prima  ex  duabus  mediia 
proportionalibus  inter  C K.,CP.  Agitur  affymptoto  normalisGE,&  finus  EB, 

qni  s quibit  radicem  —.Hae  methodo  exprefliones  cardaniez , quz  proveniunt 

ex  refolutione  radicum  tertii  gradus , non  Catam  utilitatem  habent  ia  quzftio- 
aibua  arithmeticis  , fcd  etiam  in  geometricis  , quz  conftruAionem  accpiunr  vel  T 

4 deteri  pro  citatio,  divifoque  arca  in  tres  partes  «quales,  vel  defcrpta  hypcrool*  * 
«qutlaMra  , wwnlqu*  interdius  datas  duabus  mediis  proportiooalibui. 

L „ *•-  ' ■ • 

CATVT  DECIMUM  TEXJIUM 

^ ' • . 

Aliquot  tertii , & quarti  gradus  problemata  refolvuntur. 

i.  TJRoblema  primum.  Inter  duas  datae  4yb  invenire  duas  mediis  proportio 
i sates . Prima  ex  dnabus  mediis  proportionalibus  inter  4,  b vocetur  *;  Cof» 

> ^ „ k **  h e 

ditio  problematis  ftatim  aquationem  offert;  nempe  si;*!!  — - 9 , lea 

x*~aby  quz  eft  aquatio  tertii  gradus.  Ut  hanc  refolvas  in  duas  indetermi- 
natas fecundi  gradus,  pone  xx  — ay,  ex  que  provenit  xt/~ab,  qua  dua  a» 
quationes  una  ad  parabolem,  alia  ad  hyperbolam  ita  conii  ruuntur . angu- 
lum reAqm  (.  angulo  enim  redo  utemur,  nili  elegantia  prob  beat  ) comtituan- 
tur  AC,  AQ(  Fig.  1 ).  Abfcinde  in  primi  AC,  = «,  atque  hac  parametro  ad 
axem  AQdelioeetur  parabola  ATM.  Seca  ia  altera  AB=>,  8t  elauto  pa- 
rallelograramo  ACDB  inter  alfymptota  AQ,  AC  deferibe  hyperbolam  MD 
tranfeuntem  per  punAum  D.  Curva  duz  delcriptz  fe  In  M dumtaxat  interle- 
cant.  Normales  reAis  AC,  AB  agantur  MP,  MQ.  R'Aa  AP,  feu  MQ, 
dabit  primam  ex  inediis  proportionalibus  inter  AC,  A B = x ; immo  A Q» 

. . • r * 

feu  M P dabit  fecundam  = — . » 

• • • ■ , di 

1.  Si  duas  parabolas  ad  eonflruAionem  mavis  adhibere,  multiplica 

tionera x*—**A  per  x , ut  Gt  **~a  bx.  Pone  ut  fupra  * —•!/ » “n<** 
veniet  3 b = C * . Defcripta  a*  fupra  parabola  ATM,  aliam  delisnbe 


J 
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para  metro  A B z^b  ad  axem  AP.  Duarum  parabolarum  interfie&io  M przbc- 
bit  A P primam,  AQ  iecundam  ex  duabus  mediis  proportionalibus  inter  AC, 
AB.  Ad  inveniendas  tres  aquationes , quas  adhibuimus, non  eft  necefle  deveni- 
re ad  zquationem  determinatam.  Nam  vocati»  mediis  *,  jt  eft 
ergo  flatim  habemus  ay  = xxt  bx^-yiy,  ob^xy. 

}.  Si  libeat  adbibere  circulum,  hanc  fequerb  methodum.  Duas  aequationes 
ad  parabolas  fimul  junge  in  hunc  modum  -yy — «jM-xx- — bx  — e,  five 

7Z Fl  — — - ' 

/ — — — h* — = 4 -f-  4.  aquatio  ad  circulum,  qui  in  hunc  modutn. 

eonftruitur.  Sume  CDf=  — , DEr  — (F »j.  tj1  politas  ad  anguium  redam 

'in  D,  junge  CE,  quo  radio  deftribV  circulum  E A B. Parallelam  diametro  A B dbe 
EI’  , erunFE  P — x,  "M  P =zj/ . Quare  fi  vertice  fe  parametro  — A,  ad  axem- 
E P ocit.rib»s  parabolam,  intciie&io  M parabo!*,  & circuli  dabit  EP  prunam, 
MP  iecundam  rx  mediis  proportionalibus  inier  *,  b.  Quoniam  in  uno  tantum 
punflo  cur.ae  (e  lecant , una  tantum  eft  realis  (olutio  problematis. 

4.  Probem*  fecundam.  Intra  re&um  angulum  A BC  (Fur. 3.  ) ducere  li- 
num AC  traefrtntetn  per  datum  nunflurn  D ita , ut  ex  vertice  B demtfla  b 
in  iplam  normali  l>t  pais  A E — DC.  Supponatur  laflum.A  ex  pun&ii  O,  E 
agantur  DN,  EM  paiallcl*:  BA.  Quando  A E=DC,  etiam  BM  = NC, 
e-.;o  B N - MC.  Vocetur  D N = e,  B N = M C =4,  N C=  B M = x.Qjum 
ME  fit  medi»  proportionalia  inter  B.V1,  ,MC  propter  angulum  redum_BEC 
erit  E M = y/o  v;  atqui  NC.-N  D : : M C : ftl  E ■ ergo  x : a : 6 : Jb 8'; : y/  b : ^ x ; 

«rgo  *=ii,  quie  formula,  ut  ex  fuperiore  problemate  patet,  docet,  x effe 

prinum  cx  medus  duabus  proportionalibus  inrcr  n,A.  Hoc  idem  fine  ipeciebus 
poteut  facile  dcmonllrari.  Agantur  D P.EQpirailels.Copftat  AQj^BP.8c 
A P=;BQ.  Itaque  ajo  CN,  AP  efle  duas  medias  pjoportionaies  tnter  DN, 

13  P.  Nam  ob  angulnm  rtclum  BEA  feli  AQ;Q"E,Teu  ND.NC:;Qft  = 
NC;  BQ  — AP.  Sunt  itaque  in  continua  propofitione  ND,  CN.  AP. 
Prztcre*  &M=  NC:ME=AP.-.-ME-AP.-VfC  = PD;  ergo  funt  pari- 
ter continue  proportionales  CN,  A P,  D P , igitur  NC..AP  lunt  media:  pro- 
portionales inter  datas  D N,  DP.  Quare  foluto  fupetiori  problemate  hoc  quo- 
que loiuuonena  accipit,  £c  per  bujus  ioJiuioucra  du*  medi*  proportionales  in- 
veniuntur. 

• s-  Ad  hujufce  problematis  folutionem  ita  Cne  fpeciofa  anatyfi  poliunt  lo- 

c:  duo  determinari . Ob  angulum  redlum  B E C erit  EM‘=  MC.  B M =rBN  . B’Ms 
Quare  fi  vertice  B,  axe  BC,  parametro  BN  deferibarur  parabola;  in  hac  cur- 
va litum  eri'  purflum  E . Similiter  quum'  fit  E M : D N:  :MC=B  N.NCt=BM 
; h.beb.mus  EM.BM-BN.N  D qu®  eft  proprietas  hyperboi®  inter  afiympto- 
t»  ; ergo  li  nrfer  aPyrnpiota  BA  ,BC  deferibatur  hyperboia  rranfiens  per  puti- 
dum D,  pundura  t erit  pariter  in  hac  curva.  Quare  aliud  efle  non  poteft, 
qu»ir  punctum  intcriedionis  parabo!* , & l.ypubol® . ..  I 1 >' 

6 Sed  elegantior  lo;talie  erit  lequens  loluno.  JuniU  BD  deferibatur  fu- 
pT  ipfam  f mictrcu'ui  BEDirfn  hujus  periferta  jacebit  punftum  E ob  'angu- 
putum  udum  BEC.  De  ode  inter  uiymptota  B A , B C delcribatur  byperboli 
tMuUcua  per  puueiutu  D.  Quoniam  hujus  hyperboia:  proprietas  ell,  ut  ubique 
. ; iA 
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EA=CD  punitum  E in  hyperbola  jacere  debet.  Ergo  in  interfedion*  hy- 
perbolae, & circuli.'  igitur  fi  ab  interfeittone  jungatur  E D,qux  utnnque  prd- 
ducatur,  hxc  erit  linea  quslita.  Elegimus  potius  hyperbolam  quam  parabolam, 
quia  hyperbola  infervit  lolvendo  problemati,  tametfi  angulus.  ABC  reptus  non 
luerit,  imo  eadem  lolutio  valebit,  etiamfi  angulus  BEC  reitus  ede  non  de- 
beat,fird  quilibet  datus, dummodo  fupra  DB  ejufmodi  fegmenrum  confhtnatur , 
quod  datum  angulum  capiat.  Quod  fi  AE.-DC  debeat  etle  in  quilibet  ratio- 
ne data,  docuimus  Cap.7.  Num.  4.  hoc  pariter  ab  hyoerbola  «posltar.  i quare-» 
hujus,  & circuli  interfcilio  lolutionem  problematis  luflkiet. 

7.  Problema  tertium.  Datum  arcum  in  tres  a:quaies  partes  dividere.  Arcus 
datus  MPN,  ( Fig. 4. ) cujus  chorda  M N.divilus  Iit  in  pund.s  i* , Q.,  ut  chor- 
dae MP,  PQ.  QN  inter  Te  aequales  fint.Age  radios  CM.,  CP,  CQ^.CPf, 
St  ex  pun&o  r duc  PZ  parallelam  CQ.  Quoniam  angulus  MYPsiClf  Rer 
C PQ  = C VI  P,  triangula  duo  CMP,MYP  erunt  fimilia ; ergo  MY  = MR; 
eodem  modo  demonftratur  NR=  QN  . Praeterea  CM:MP;:M  P’.'V  Y . TA- 
angulum  C Y R eft  fimile  Z P Y;  fed  idem  C Y R eft  fimile  CPQ.IeuCMP, 
feu  MPY;  ergo  MPYeft  fimile  Z PYjergo  M P:  P Y : P Y ,:Y  L;  igitur  YZ 
eft  quarta  proportionalis  poft  CM,  MP.  Vocata  itaque  = 

erit  Voca  MN  = 4.  Quoniam  MN  =RN  + ZR  + MY- ZY 

*•  i . 

.fiet  aequatio 3* — — .j  «rgo  tr — j _ ’ . T 

a m -4  • ^ » 

8.  Ut  exemplum  proponatis  conrtrLi§/onis  peraAae  per  drtulum , 8c  ellypfitn 
fpeeici  dat x , cujus  axes  fiat  ut  y^i:  1,  multiplico  inventam  aequationem  per 

k,  ut  habeam  x4—  3 aaxx-\-ab  x = 0.  Pono  xx  = ay,ut  tada  fubftitutio- 
ne  proveniat,  aequatio  MM — 3 x*+4x  = «,  cui  addo  **  — »M  — » multipij* 

catam  per  m ,ut  oriatur  MU  — m «M  -\-m  x +ix  = o.  Ut  circulus  habeatur  po- 

t . . ■*  t ■ ! 

3 X _ 

nenda  eft  m , St  aequatio  nafcetury y — * -+-  * * — ••  Ad  ellypfim  ipeciei 

data;  fiat  m = j , & amuatio  nalcetur  yy  — jeiM-**tx-q-frx  = o.Ut  conlli  uamus 

• v ' Z 


eHypfira  ad  de  , & tpit  -V-y  ~ axx—  A x, -dividatur  per  » 

4 i 4r  , 

% - ' • '%*  * 


1 s ssev  P * xyei*  A fi  . 5 A 

xx-— x=  erfip  , 

« ' - _ **  _r  ~±  ;±^7L  1 IU t+b- : JW* Sp. 


bO 


i 0 


miaxe  majori  C A=  l/— — & minore  CB  = f/— -+---  defcrU 

i-*8.-  >‘*.  1 . 

batur  ellypfi»  ABDE,  (Pig-  j.)  abfeinde  CF  = — »di*  applicatam  FU, 

qm  Age  LQ.  parallelam  AC,  etunt  LP=y,  PM=x.  Ut  ePcutu* 

, 4 cou- 
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conjungatur  cum  ellypfi , ita  difpone  xquat  ionem  ia  — y 
ex  qua  hzc  oritur  conftrudio , abrcinde  F S=»  4 ,cui  fit  normalis RS=CQ= 

•t 

age  RL.  Centro.  R radio  RL  defcribe  circulum  , in  quo  pariter  LPerunt=/, 
P M —x.  Circulus  fecabit  cllypfim  przter  pundura  Lubi  fit  x,.y  = oin  tribus 

£ undis  M,aM(  jM,ex  quibus  fi  agantur  ordinat*  M P,  iMiF,  qMjP, 
x lufticient  nollrx  zquationis  radices  duas  pofitivas,  un.m  negativam. 

g.  bi  velles  ufurpare  in  conflrud  one  circulum  datum,  mbil  facundum  eft 
aliud,  quum  dcfcrib.re  cllypfim,  cujus  axes  fint  ad  axes  AD,  BE,  ut  radius 
circuli  dati  ad  RL;  tum  lempcr  ulurpatis  proportionalibus  eodem  modo  pera- 
gatur conflrud. o;  ord  nat*  quas  mterfcdiones  przb.bunt  non  erunt  quicn  itx. 
zquationis  nofttz  radices;  ied  ad  has  radic-s  erunt  in  ratione  dattredzRLad 
radium  cuculi  dati.  Cui  problemati  inferciant  tres  radices  inventz  paul.o  in- 
fra oiiciidarn  • 

io.  Veium  arum  datum  in  tres  partes  ita  elegantius  dividemus.  Sit  arcus 
datus  M P QN  in  tr.s  zquaes  partes  divifus  in  puod  s P , Q.,(F<?  0)  ut  chorcz 
M P,  PQ,QN  z."ua'es  f.nt.  A pundis  P , Q.  demittantur  normales  PS  , QT 
in  cbciu.m  Ai  N . Redse  M N , ST  biiartam  dividantur  ab  eodem  pun- 
tto  D.  Vocetur  DM  = H,  DS  = se,  S P —y  , erit  STr=p^-  Mf  = lx; 

ergo, quum  fit  MPl=MsVPSl,cfit  analytica  4 k 

.1ujr.tfu_4a1e.fVe.  . k *■  4 a a 

vel  xx-t H — — f- — . Pone  = z,  ut  fit  zz  — - : 

3 9 9 i 3 9 

yy::  1:3::  ••  — — , quz  zquatio  eft  ad  hyperbolam,  cujus  femiaxis  pri- 

.93  - ' « 


rus  = — fccuadus  = quz  ita  conftruitur  divide  M N in  tres  par- 

J V'*  , ia 

tes  «quales  MR,  R A , A N . Centro  A cum  primo  femiaxc  A R = A N — , 

1»  J 

& cum  fecundo  = — deferibatur  hyperbole . Ejus  interfedio  P cnm  circulo  da- 

Vi 

b’r  MP  tertiam  partem  arcus  MN;  «x  pundo  P duc  PQ  parallelam  MN, 
& p.. nilum  Q determinabit  alias  duas  tertias  partes  PQ,  QN. 

n.  A io  modo  hzc  folutio  enunciari  poteft.Per  pundum  D age  DBnor- 
triLm  MN.  Foco  M,  vertice  R,  diredrice  DB  defcribe  fcypetbolam  , quz 
f.^.O  r c.rcu  um  in  P ita,  ut  arcus  M P fit  tertia  pars  arcus  M P Q.  Quod  i- 
t demonltratur.  Junge  MP,  duc  diredrici  normalem  P 8,  quam  produc  in 
Q.  Ex  proprietate  hyperbolae  M R/ R D:.*  M P:  P B;  fed  MR  eft  dupla  RD; 
ergo  M P cupla  PB;  fed  PQ  eft  etiam  dupla  P B;  ergo  MP  = PQ , coi  <• 
tiara  e it  zqualis  QN.  Hyperbola  ita  deferipta  invenietur  habere  centrum  in  A, 
fc  dppolitum  verticem  in  N . 

i<.  Hyperbola  fccat  circulum  non  folum  in  pundo  P,  fed  etiam  ia  aliis 
duobus  pur.di*  »P,  3 P.  Quid  iftz  interfediones  indicent  videndum  eft.Pun- 
dum  P trilectt  arcum  datum  MPN.Pundum  z P trifecat  arcum  eoalefceatem 
ex  inngra  circumferentia,  81  arcu  date.  Nam  dudis  MaP,  1P1Q.  parallela 
,MN,  & 1 QN , bz  omnes  ex  analyieos  sonliruilione  zquales  eft  e debent;  er- 

c ■’  ' ; 6° 


Digitized  by  Google 


CJTUT  QEC1MVM  TERTIUM.  *}) 

L arens  MPiP,  aPjPiQ,  aQMN  zquales  erunt;  atqui  horam  fumma^e 
integram  circumferentiam  fimul  cum  arcu  dito  MPN;  ergo  Cinguli  ex  tri« 
bus  arcubus  1'unt  tertia  pars  circurafereatiz  fimul,  & arcus  dati . Similiter  pun- 
fium  3 P infervit  dividendis  trifariam  duabus  circumferentiis  fimul  cum  arcu  da- 
to. Etenim  zqaales  funt  chordz  Mjf  , 3P3Q,  iQ.N»  quarum  fecunda  eft 
parallela  MN;  ergo  arcus  femicircumfercntia  majores  MNjP,  jPM|Q., 
)QMN  zqaales  erunt;  fed  ifti  fimul  fumpti  dant  duas  circumferentias,  & ar- 
cum datum  MN;  ergo  Cinguli  funt  tertia  pars  duarum  cicumferentiarum  & ar- 
cus dati.  Ad  dividendas  tres  circumferentias  St  arcum  datum , infervit  punflum 
P , quatuorcircuraferentiasSc  arcum  datum  punflum  i P , quinque  circumterentia! 
St  arcum  datum  punflum  3 P,  atque  ita  deinceps. Similiter  punflum  $P  intres 
panes  zquales  panitur  circumferentiam  dempto  arcu  dato,  punflum  1 P duas  circum- 
ferentias demptoarcu  dato,  punflum  P tret  circumferentias  dempto  dato  arca, at- 
que ite  deinceps.  Quare  apparet, zquationem  ejufqueconftruflionera  infervire  di- 
videndis in  tres  partes  zquales  arcubus  infinitis, nimirum  illis  omnibus , qui  termi- 
nos habent  in  punflis  M,  N , qui  infiniti  funt  numero. Quare  problema  ellct  gradus 
indefiniti,  aut  tralcendentis,  mfi  tria  punfla  P,  a P , 3 P luccduve  redirent  eadem. 

14.  Facile  eft  cognitu,  punfla  P,»P,  3 P dividere  periftriam  in  tres  zquales  par- 
tes . Nam  vocata  circumferentia  = e.  St  arcu  dato  =re,eftMPaP  = ; W 

M P=:-j-;ergo  PaP=-£- . Similiter  M NjP=^~t^;  fed  MiP=^~ ;ergo  »P3P=p 

ergo  etiam  P j P = — . Circumferentia  ergo  in  tres  partes  divifa  eft  in  pundis  P , 

aP,  jP.  Nihil  diximus  de  punflo  N,  in  quo  circulus , & bypetbola  pariter 
f$  interfecant.  Nam  G ex  punflo  M ad  N refla  ducatur,  tum  ex  N eidem  pa- 
rallela IVI  N,  & ex  M iterum  MN  tres  reflz  coincidunt;quare  licet  lint  aqua- 
les, quum  eoincidant,  trifeftioni  arcus  non  inferviunt. 

ij.' Problema  quartum.  Datis  duabus  reftis  ad  angulos  reflos fe  intermean- 
tibus in  C ( Ftg.y. ), ex  dato  puoflo  A ducere  lineam  A E F ita , ut  pars  E Ffit  zqua- 
lis  datz.  Claufo  reflangulo  ADCB,  vocetur  BO  = a,  DC_t>, 

BExrx,  ergo  CE=a_x,  & AJ  = JbS-+—*-  Quoniam  eft  AE:BEjj 
F-E: CE, erit  analyti-  y/eTJ-xx:  *:.-c:o— j c,  & quadrando 
t1^-*  1rtx'ltcl is* — fafloque  tranfitu  ad  zquationem  invenietur 
n4— » «•i+«V-»4*,if+s,f  =*• 

dW  ■ ■ ise  ^ 

— CCXX  \ . r, 

j 6.  Ad  hanc  conflruendam  pono  *b  — *St  & fubftitutio  dat  ’ MVVl 

k* — — z£x*y-l-#  3 -—°i  & dividendo  per  ** 

-4-fV 

r' **  . i.  * 'V*  s 


y au 

— c x 


(i  —Xrfx-3-**-— fi»*  n — J*  -Vb- 

y 

\ ~ff  cg 


3 =«»  10« 


ad 


DigitizetJ  by  Google 


• 14 


iLJ  I S £C  I/AI  2>  R f- :i 


•d  circulum . Conftruftio  itaque  hsec  nafcitur . Fiant  duo  parallelogramoM  C H, 
AK  omnino  xqualia  DB,  atque  inter  ailymptota  CBK,  ABH  dclcribantur 
hyperbolx  oppolitx  tranfeuntes  per  punAa  G,  1.  Deinde  centro  6 , radie  — c 
delcribatur  circulus.  Ex  pun&o  lnterfc&ionis  hyperbolae,  8t  circuli  ex.  ca.  M 
ngatnr  ordinata  ME. Ex  A per  E ducatur  AEF,  erit- E F — c . Si  circulat 
fati  utruraque  ramum  hyperbolx,  qnatuor  lolutioncs  recipiet  problema.  In  u- 
na,  linea  =.c polita  erit  intra  angulum  BCG,  in  altera  intra  angulum- 
DCN,  in  aliis  intra  angulum  ABK..  Primx  dux  quxeuraque  fit  linea  a=e 
femper  polii  biles  funt , reliqua:  evadunt  fxpiilime  imaginaria;,  quoties  circulus  non 
fecat  raotum  tranleuntcra  per  i . Si  circulus  tangit  byperbolam  , dux  coeunt 
in  unam,  dc  duo  erunt  valores  aquales  x negativa  , qui  calus  medius  eit  intat 
teale,  dt  imaginarium.  St  ponam  a 

m.  < i . X»  a%  *«■ 


i » 


i » » i 

ir=  s * -F-  V , St  c1—  /-i-  j a*  b ,+j«l  b*  -4- A*  xquatio  quarti  gradus  in 

JJS ..  ...  v* £3 

hanc  mutatur  *4-«V=  t.  Obfervo  Hanc  bit 

1 « ' , . ii  • t.  ■ l * : I t I.-.  ' 


'--Jx*  bl  **  , 

I * 


r». 


I V?.  - M 

• f i i i f L . 

•ffe  divifibilea  per  binomium  x -f!  b' J , 8c  faffa  SitiHone  ortri'  **  ** 

7 7 L ~ ' 

* —ltx—ib  a 1 x-l-i’  a*  —0.  In  hoc  itaque  cafo  duo  lunt  va 
quales  negativi  x,  de  dux  folutiones  in  unam  coibunt:  circuius  iguur 
aalu  ungat  hypetbolam.Reliqui  valores  x determinantur  refoluta  aquatione fe- 

4 i / TfTI  - i. 

eundi  grados,  & font  * = -+43  ^ :±|  4*+4  V F /b*.  Ex  his  collige , qpt- 

i 


Zj 

valores  x- 
in  hoc 


• 9 j 

tuor  effe  folutiones  rcales  fi  c X-+-A 5 ; duas  elie  reales , duas  iMgtaafiass 


1 • 

1 


• i "«  t.t 


— j<  • 1 

■t . *• 

a . V 


ir<u’  -+-A 

17.  Problema  quintum . - Socer  datam  A B & Fig.  *.  )*  formare  triaogn- 
lum  ifofceles“A BC,  cujus  angdlus  C fit  tertia  pars  tum  anguli  A,  rnm  an- 
guli B.  Dividatur  angulus  B- in  tres  partes  aequales  dubiis  lineis  BD,  BEy 
Triangulum  BAE  Datim  prodit  fimile  CA  B ; ergo  C A ;A  B : A B/  A E ; 

• - - 1 

quam  vocatis  CA  = CB  = *,  B A = BE  = 4,eritx:4.-4n AE?=  — i ergo 


.A  .. 


. x 


^ * '-t.  Triangulum  DA  Beftifolceles;crgpD  A = ABrzoi 

W Pf  r -f— 

>y  • av  ' Tria»- 
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Triangulam  CBE  «ft  Anile  BDE*  ergo  CE:CB;:BE.DB,five  anaiytid* 

mO  * - V - J *■■■*  A > -t  * « * 

-*  ss  — ^ — - • fed  propter  triangulum  GDB  ifofcele» 

ftuftruj.ii  • f Jj* 1 

t a • i * ~ i*  **•'••**  Ko  ».  J*  r* 


CD=DB=  — ; ergo,  quumD  A + DC=;AC,  erit*  — ~*t 

•Ot  • A «*»**  4H*C  -**#'  «nN|H  >*..  1 - X — »■* 

ex  qua  prodft  aquatio  tertii  gradus  — i n x* — « * + / = «. 

, r8.  Ad  toniituendam  aquationem  utar  una  cademque  parabola  in  dnabus 

jpfiiiooiBtU  tj^flftpta.  Muipplko  aquationem  prr  x,  novamque  radictm  itu- 

troduco,  idcft  x—o;  provenit  autem  x-ux' — a x -+-*^k=o.  Pono 

E»,',  t ' ii  ii, 

x 8c  quadrando  x — xax  a k — a y , demptaque  ex  una  parto 

0nt*4r«  t - *1  • * — * ,^r'“  ' . — r-*  4 u.  11  11  J e 

a,*  x.,ex  altera  »«J/  -+-i  « x,  rrieturx  — i a x — a x — a y — i‘  j/  — in», 
fjiflaquc  fubilitutione, & divifione  per  aa,yy — xay — o*—o.  Sit  AB  — * 

Uneaoata,  que  bifariam  dividitur  in  F (F  ig.g.) , & erigatur  normalis  rf=  — . Ver* 

tice  G>  parametro  = * , deferibatur  parrbol»,  qur  cranfibit  perpunflaA,  B. 
Refl*  AL,  L I erunt  coordinatsx,y  aquationis  xx  — ax-my.  Redis  AB 
erigatur  normalis  AH  = AtB— *,.&  parallela  H.  K — a . .Pifcflunt. 
K cadet  extra  parabolam  jam  deferiptam,  Vertite  K.,  *xe  K FF,  «tdemqur  pa- 
ranktro  = *,  deferibatur  eadehi  prorfus  parabola,  qua:  t/anfibit  per  piuiB^i 
A , &"reflse  A L,  Ll  erunt  coordioatse  x ,y  xquationir^tr  — ' i'» y — x=rT- 
Parabola:  iftae  duae  fecabunt  fefe  in  punitis  1,  i L,  ?1,  quire  tres  erunt  radi, 
^^qusnoms,  nempe  AL.AiL,  A t L.  Prima  pofitiva  & >*;dcc«#da  ne- 
f«w»yc&  gllquantum  < a;  tertia  pofitiva  pariter  <«  , oranti  autem  lunt 

> De  interrefliene  ia  punflo  A non  loquor,  quia  p.  2b-t  radicem  intro- 

ig.  Videndum  elt  fcdulo . U“:J  indicent  tres  radices  revis . Paft  tx  ipfa 
analyu  pri*am-t>^pra:t>ere  triangulum  ABC  (Frjf.8.),in  quo  angulatAC  B 
clt  ad  C A B: : i .•  j..  Ad  detegendum  ^riangulum , quodjuficit  radix  aUMj-p 
negativa  aliquantum  <i*lequamur  prxparstionem  effefhtfl . Sit  hoc  trlangu- 
' AGB(Fi?,ia).  Ducenda  elt  BE^ta^Tit_m«rf|iilom  ABE  l?r  fim.ie** 


;ADB; 
•3-  *• 


*CR,  ut  AB-B&,  8c  angulus  ACB^A  BE.  frhrde  ducenda  B D ita, 
«trtangolutn  E^IBfit  fimile  EB  D;  debet  autem  eHeDB  — DC,D  A v^A  B,- 
Igitur  angulus  CBE-  A DB  ; ergo  ACB=CBA  + ABB_  CA  B ' 
ADB  = iA  DB  + ABD;  fed  ADB  = ABDv  ergo  ACB: 
CAB=AOBh-ABD±iAD.B;  er^o  and.  ACBtCAB,- 
Ihlit  hac  hypotheft  pbnam  A C — x,  redit  ba«m  prorfus  sequat  , 

r»ltx  negativa  minor  aliquantum  quam  a infervit  conflruenoo  trian  guftx  lfo, 
le,  in  quo  anguins  ad  verticem  eft  ad  angulum  id^-balim  -A  .rt*’  ^ 

io.  Speft  mia  reflat  radix  minima.  Sit  h.re  AC  ( F/,;.  1 1. ") , faiSoque  tri- 
angulo Ifofcele  ACB,  ducatur  BE;.i)ti*  Aequet  A B,  ~8c  trfaagulum  AB 
iimile  ACB.  Deinde  ag»tur?BD  ita,  ur  triangulum  SBD  fit  fimiie  E 
«eba^iit-MftlctDO,  & A D=aAt^.*Wis=fcil»slngi;.»i%  AClfespA*» 

U Gg x ABC 


Ll*  E7(  SECUNDUS. 


A BC  + CBEr=CAB-t-BDE;fcd  BD Equum  fit  zqualis  duobus  squalibus 
CBD.BCDerit  duplus  BCD,qui  sequit  duos  zquales  CAB,  CBA;  adeo» 
que  ett  duplusC  A B;  igitur  ACB  quintupius  CAB.  Quare  radix  minima  in- 
lervit  conltruendo  triangulo  ifofccle,  in  quo  angulus  ad  verticem  ad  alterutrum 
cx  aaguns  ad  bafim  fe  babeat  ut  %:  i. 

ai.  Quodlibet  ex  tribus  triangulis  conducit  ad  divifionem  circuli  in  fep- 
tem  partes  zqualcs  . Etenim  inlcribatur  circulo  triangulum  A C B ( Ftg.  i ». ),  cu- 
jus angulus  ACB  fit  fubtnplus  cujusiibet  angulorum  A,B,  erit  arcus  A B fe- 
ptima pars circnmfcrentiz.  Inlcribatur  trunguium  OCE,ia  quo  angulus  DCE 
lu  ad  unum  cx  duobus  D.E  ut  3.'!,  dimidium  arcuum  DC,  CE  erit  cir- 
cumferentiz  pars  leptima.  Demum  inlcribatur  triangulum  FCG  habens  angu- 
lum FCG  quintuplum  tam  anguli  F,  quam  G, quilibet  cx  arcubus  CF,  CG 
•rtt  pars  leptima  circumterentis. 

ii.Hjc  idem  probiema  per  circularis  arcus  trifedionem  ope  tbcoriz  finuum. 

St  cofnuum  non  ineleganter  itafolvetur.  £quationem  xJ — wx« — a x-pV^n, 
ut  Ir.d.oats  v.tentur,  tranlmuto  lacta  ut  / ht  datz  a pars  tertia. 

Orietur  zquatio  xJ  — tfn—  gff*+x ?/5  — *•  Ut  fecundus  terminus  arceatur 

pono  & invenio  t — 11  //^ — 7/^=0. Quz  refolutamore  car- 

danico,  & ucta  divihonc  per  a het 

- 1 Jxi  L 

, ex  qua  nafeitu 

bzc  conftrudio.  Radio  K M -fyJ-j  defer  i be  circulum.  Sume  KH  = — , Seduc 

finum  HI  ( Fig.  13.).  Arcum  MI,  circumferentiam  arcum  MI,  duas  cir- 
cumteremus -+-  arcum  MI  trilefta  in  pundis  Q,  »Q,  3Q.Sc  duc  finusQP, 

«runt  KP,  KiP,  KjP  valores  tres  — . Ablcinde  KL=/i 

•runt  LP,  LaP,  LjP  valores  medius  negativus  eA  , reliqui  pofitivi. 

Qusre  eorum  dupla  dabunt  triangulorum  latera. 

aj.  Problema  fextum.  In  linea  poGtione  data  CE  ( Fig.  14.)  invenire  pun- 
ctum b,  ad  quod  fi  ex  punftis  datis  A,  B ducantur  reflz  A E,  B E.  tum  fi  ex- 
citetur perpendicularis  RS,  finus  anguli  A ER  fit  ad  finum  anguli  BES  in  ra- 
tione date  . Per  A agatur  F A C D perpendicularis  C E , tum  produestur  B E in  F. 
Angulus  AER  =1  E AC, BES  = EFC;  ergo  finus  angulorum  E AC,  E F C 
debent  efle  m ratione  data.  Ablcinde  FP=AE,&  doc  PQ  normalem  AC. 
5umpto  pro  finu  toto  A E,  aut  F P,  conflat  EC.PQ  elie  finus  angulorum 

Fo-VJSj*r6°r-Ei:  \?Q-deb*t  tfl*  in.  ra,ioae  d*ta ; fcd  EC;  PQ:;  E F.- 
r ^rgo  E F:  E A debent  efie  in  ratione  d*ta.  Poti  quam  in  hoc  eoo. 

vcrium  e it  problema  propofitum  , comple  refiangulum  CG.  Vora  C Fs= 
r G.— AC  = «,Scdcmiffa  inFC  normali  BDfit  CD=/,BD=  c. 
Similitudo  triangulorum  datFC:  C E.-.-F  D : D B,five  ana.yt  cex.^;  ; r 

*«  = *jH-x y,  qu*  cfl  zquatio  hypetbolz  inter  aiiymptota.  Prztere» 


— - *■  ■ - ■■  ■■  ■ ■— » 
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FE  = v'**+^j,  AE  = y/d  a -j-yy,  denominataque  ratione  data  m:st  erit 
xx-b-yyt0f^-yy::mm:0  0.  Si  m = «,  & ratio  data  foret  «qualitatis,  ex 
ultima  zquatiooe  colligeretur  x — a , quod  etiam  fme  calculo  apertum  eft. 
Si  m>  e,  aquatio  eft  ad  hyperbolam;  fi  m<  «,  eft  ad  ellyplim.  Curva  au- 
tem hac  fimul  cum  hyperbola  inter  aflymptota  problematis  exhibet  foiutionem, 
14.  Conftrudloncm  perficiamus  in  fuppofitione  m>  0.  Producatur  ad  utram- 

fue  partem  BD,  & huic  ducatur  perpendicularis  BH.  Inter  adymotota  BD, 
iH,  deferibatur  hyperbola  tranfiens  per  pundum  C,  erunt  CF,  FG  coordi- 
Bat*  xty  prima  aquationis.  Abfcindc  CM  = CaM  = iw,  & boc  femiaxe 

m 0 

primo , altero  vero  =»  r~n — ~ , deferibe  hyperbolam  M G . In  duobus  pun- 

dis  G,  1 G hyperbola  fecant  fefe,  ex  quibus  fi  demittantur  ad  C E normales 
GE,  aGaE,  determinabuntur  duo  punda  E, a E,  qua  duplicem  dant  proble- 
matis foiutionem.  Si  fuerit  centro  E,femiaxibus  m, — m-*  deferi- 


\ /*-m 

benda  ellypfis,  qua  femper  byperbo’a  ramum  CG  in  duobus  pundis  fetabit  , 
oppolitum  vero  aut  nulquam  , aut  in  puridis  duobus . 

»5.  Problema  fepumum  . Dato  circulo,  cujus  centrum  C,  ( Fig.  15.  ) datif- 
que  duobus  pund'S  A,B,  invenire  pundum  M , ad  quod  fi  agantur  A M,B  VI, 
anguli  AMC,  BMC  aquales  fint.  Agatur  radius  CM,tum  ducatur  Ml)  la- 
ciens angulum  MDC  aqua  em  BMC,  item  ME  laciens  angulum  M EC 
aqualem  AMC.  Quoniam  trungula  BMC,  MDC  fimilia  funt , erit  BC: 
CM:;CM:  CD;  led  BC,  CM  funt  data- ergo  fiet  dataCD.  Eodem  mo- 
do propter  fimilitudmem  triaugulorum  AMC,  MECeft  AC:  CM.-:CM> 
CE,  igitur  CE  data  eft.  Supponamus  BC>  AC,  erit  CD  <C6.  Voca—, 
itaque  CD=i,  CE^i.  Age  MF,  MG  parallelas  CA,CB,  & voca—. 
CF  = MG=^,  MF  = CG  = *.  Propter  aqualitatem  angulorum  MDC, 
MEC  cx  conditione  problematis  erunt  fimilia  triangula  MDF,  MEG,  ergo 
M F.-D  F::MG: EG, hv*  analytice  x.-jr — 0::/:» — A;  igitur  xx — bx=yy — 

r*  bh  r* 

•rgo  m __-s-  — = y i-  , qua  eft  aquatio  ad  hyperbolam  aqui- 

laturam,  cujus  con^rudio  pcificietur  infra. 

ad.  Interca  adverte , fi  u — A , boc  eft  fi  BC:=:AC,  provenire  ex  extra» 
Aione  radicis  duas  aquationes,  nempe  x—yy  0 — x—y.  Prima  docet,  divi- 
dendum efle  bifariam  anguium  ACB  ( Fig.  16. ) duda  linea  MiM,  8c  punda 
interledionum  M,  «M  folutum  problema  exhibere.  Secanda  docet,  iovemen- 
das  e Ile  aquales  C D ,C  E , (Fig.  17.)  qua  fint  tertia  proportionales  poft  C B, 
feu  G A , & radium  circuli  ; tum  ducendam  E D fecantem  circulum  in  pundi* 
iM,4M.  Quomodo  punda  hxc  lolutum  exhibeant  problema  videndum  «It. 
Agantur  AjM,  BjM,  4)MC.  Quoniam  AC:  C ) M:.*  C3  M : C E,  an- 
gulus A )MC=  j M EC-Simili.  modo  quum  fit  BC.-Cq  M.-:Cj  M/  CD, 
angulus  BjMC  = jMDC;  atqui  3 M EC  eft  complementum  ad  duos  rtdos 
saguli  4 MDC:  ergo  angulus  A j MC  complet  duos  r«dos  cnm  BjMC;  qua- 
re produda  C$M  ia  L,  angulus  AjML=BjMC.  Idem  dicendum  de  puo» 
fio  4M.  Hxc  auimadverfio  in  csfu  maxime  fimplici  oftendit,  quomodo  inter- 
tediouum  punda  folutum  problema  exhibeant.  ^ ^ 


»** 


LlVEX  SECUNVUS. 


27.  Ad  conftruaionem  venio. Inventis  ut  fnpraCD,CE,(F»>.  18.)  elau- 
datnr  parallelogrammum  END;  cujus  diagonalis  CN  bifariam  dividatur  inO, 
« quo  punfto  agantur  OR,  OS{  para  Ilei»  CA,  C B.  Punriura  O cnt  hy- 
pcrbolac  centrum , ORr  OS  politiones  diametrorum  conjugatarum.  Ablcindan* 

ttr  OP,OiP  aquales  J/^ . Ex  verticibus  P,»P  delineetur  hyperbo- 

la  aquilatera  , qu*  tranfibit  per  punfta  E.N.C.D,  S:  fcSabir  circulum  in_ 
«undis  St  Agantur  AM,  BM,  angiilus  AMrdlMC. 

idetn  dic  de  pando  *M.  Si  agsrftnr  A3M,  B;M,  angtf.us  A ? M C c6m- 
P‘e^£  duos  f*dcs  cum  angulo  B 3 M C , quod  dicendum  :teni  clt  de  puncto. 

18.  Problema  edavutu.  Invenire  circulum  A B D ( Fig.  19.  ac.ai. ),  in_, 
3U  F n*— ^XUCnU*  Pnn^  sditmetri  rptertur^crd*  B D A E r,ftt  chor- 
da  ED  — b.  Antequam  folhtionem  aggredior,  modos  omnes , quibus  in  circu- 
lo fit*  ede  poflunt  chordae,  contemplor^  Pnmnm  «b«rd«  A E,B  D ftws  fmt  sd 
camdem  diametri  partem,  & arcus,  quos  fubrendunt , firaul  fumpti  rainoresGnt 

circumterentia:  dimidio,  ut  e»  ^ . k- ► ~ — a c -viin  i 

quidem  ad  camd.-m  diametri 
circumferenti*,  quod  o (lendi 

diverlas  d.ametri  partes. 

j:.  ne  c > 


. „ B Djergo  trftngula.-reQangula  % B D,  AE  I 
rit  B:  B !>:;  A E :E  ! . Quare  vocatis  AB=ji,  E7  =K,erit  d 1% 

— ac  , qu*  xqnatiosalet  in  omnibus  cafibus.  . 

*9'  In  omnibus  figuris  AB'  =(BD  -f  AD';  Rd  itf  fiauta  pri»a  * 

*n;=AE'+DE;+lEB.El;:.„i,  W 

AD^AE^DE1-  2 E D . E I . Quare  tffr  b!t?S  Tpeciebfe  inily; 
ircis  neHn  pruna^—  a a+b  *H-'c  c+i  b *}  ttr  alii syy  •=  a a 4-  bb  -+-  c c 
Secunda  ex  his  xquat.onibus  concit  eum  prima  .dummodo  in  htc  “fociletur* 
tamquam  negativa.  Quum  autem  in  omnibus  valeat  *y-*aC  C «caativ*» 

4 quotjue  negativa  fit,  oportet.  Quare  fi  adhibeamus  primam  ex  duabus  *qua- 
tiombus,  x,^  pohti vx  mlervient  primo  cafui,  *,r  negativm  reliqoh  ^nOb-^| 
^ erum  ut  negativarum  radicum  re<ftus  fiat  ufus , quid  interfit  inter sRctfmfum. 
“ tertium  calum,  oportet  conhderare.  In  fecundo  quando  chorda  DEnfifb^ 
itat  a centro,  quam  ali*  chorda:  A E,  D B , erit  DE  minor  tum  A E.nrtr  BTP> 
ieu  anaiytice  b <*,b<r. At  in  tertio  chorda  DE  non  peteft  dA  minor  atrii 
que  ex  chordis  A E,  BD,  fed  debet  efle  alterutra  major.  Itaque  politi»  rega- 
<ivu  *,.y,  fi  b fit  minor  tum  .,  tum  r,  habetur  eafus  fecundus,  lecus  fcxcrfitt 
catus  tertius.  Verum  fi  accidat, ut  inveniatur  9 minor  una  cx  tribus  cbordfs  , 
circulus  fit  impoflibiJis,,  & ea  folutio  evadit  imaginaria-. 

• HiS  adno,al£  revocemus  xquationes  inventas,  rafqne  conflruamu» , iter*. 

**  J Tf'  ’ «»u«.eftadhyperbolam,  8cyy  = « rrite  eft 

ad  paubolam.  be  tnterlecent  RS.KG  (F*>«.)  ad  angulos  reftos  in  t . -St* 
[upr*  politivz , infra  negfttiv*,  & inter  rf- 

iyoiptou  RitKCi  defen batur  hyperbola  cranfieos  per  'punitum  H.  Abfcinde 

tA  4 Bv-Voi  Uli*.  ! .IMH 
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FK  = 4 ^ — — — , 8t  vertice  K parametro  2 4,  defcribe  parabolam  . InJ 

% b 

triplici  pun£to  bibetur  curvarum  interfeftio. Primum  ia  IVI,  quod  dat  F L — x, 
LM  —y  ambas  pofitivas,  atque  adeo  uuam  folutionem  ad  calum  primum  Jpe- 
«intem.  Secuada  interfeftio  tn  punfto  P,  quae,  ut  in  pluribus  periculum  fe- 
cimus , dat  femper  diametrum  P Qaliqua  ex  tribus  chordis  minorem ; quare  inu- 
tilis haec  eft  circulo  deftrtbendo.  Tertia  in  N.qnz  prxbere  poteft  tum  lecuo- 
dura , tum  tertium  calum;  dabit  fecundum  fi  !’<*.»,  & fecus  dabit  ter- 

tinm . -jtj 

jt.  Sed  duarum  aquationum  aurilio,  ejefta  fpecie  *,  inveniamus  forraip' 

M * 

lam,  in  qua  infit  tantum  y.  Ex  aquatione  prima  * 


2 abe 


: — , quo  valore  fub- 

* , P : 

'i A *•**■' ' 


Diruto  in  fecnnda  fit  yy  — «a-\-b b-h  repf 

li  ■ - * * 

y -y.  a *-\-bk-»rCt—  z ab  r=o.  Aquationem  banc  per  cofinus  circulares  hoc  modo 


conftruamus  [F.  29) . Ddcribatur  circulus , cujus  radius  C B 

ibc 


n -f*  b b -f-  c C 


matur  C q—  — 


■ Su- 

, ductoque  finu  q Q , arcus  B Q_  dividatur  ia 

— . <*  a •+-  b-y-  c e 

B q . . _ . a p ■?«.  2 ?aa 

tres  partes  zquales,  & tertia  ejus  pars  fu  BT. Demitte  Tt.  Cofinus  Ct  erit 

integra 

fcBQ. 

a 


= — , adeoqne  radius  circuli  requifiti.  Si  vocato  quadrante  =-f,  & 
circumferentia  =4.*,  accipias  BKR  = 4tTf~BQ-tumBKA S= 

1 » r 1 

Cr,  Cs  exhibebunt  dimidia  reliquarum-  radicum.  * - 

j2.  Aliquot  determinationes  ex  conltruilione  colligantur.  Si  « = ! = f,ut 
tres  chordz  fine'  inter  fe  aquales,  erit  JCB  ijp  4,  Cq  » ;ergp.B  q — «;quare 
dimidium  unius  radicis  aquationis  eft  CB,&  circulus  deferiptus  r,dio  C B il- 
le eft, qui  quaritur . Reaple  tres  chordz  in  (emicjrculq  zquij es  radium  Gngulat 
zquant . Ut  alias  radices  nincifcamii',<l  aivi4*nd»  etl  integra  circumferentia  in 
tres  paries  zquales  i»  punitis  M,N;  linea  autem  MN  normalis  eft  AC; 
quare  reliquarum  radicum  dimidia  erit  Cm  , quz  , uf  notum  eft,  z^oat  di- 
midium  C B.  Si  radio  Cmdefcribitur  circulus,  tres  chordz  zquales  omnes  co- 
incident  cum  diametro.  Quamquam  deinceps  mutatur  radius  circah  ; tamen  Iit- 
terz  B,  K,M  & c.  fignabunt  punfta  analoga  illis,  qux  fupra  definivimus,  aut 

definiemus  infra.  Pono  unam  chordam  ex.  ca .b  — o.  fiet  C B — 

*•  V I s* 

&Cq  =o;ergo  BQ  erit  quadrans  , Se  pundum  Q coiocidet^euai  Ki  Snwtiu» 
BP  tertia  pats  quadrantis,  & Cp  erit  radius  circuli  deferibendi  ,in  quo  chor- 
das 4,  c circumferentiam  exhaurient.  Ad  alias  radices  inveniendis , accipiatur 

BKO  «qualis  terti*  partr  quinque  quadrantum,  hoc  eft  = ^,  & habcbimu|. 

KO  = KP,  & AO  = BP;  igitur  Co  = Cp  . Demum  fumendu»  arcus  , qui 
fit  tertia  pars  novem  quadrantum,  hoc  eft  aqualis  tribus  quadrantibus;  puo* 
ftum  igitur  extremum  arcus- cadet  in  L,  quod  dat  tertiam  xa dicem  nqlli- 


3J* 


SI 


*4°  LltEU  SECUNDUS. 

Si  non  omnes  4,  A, e,  fint  squales,  quum  sbc  femper  fit  minor 

d 4«-f-  b h -p-  c f J -i  . , . _ 

2 ' 1 » em  U®1C1U«  C q < C B y ergo  C t erit  unias  radicis  dimi* 

dium,  quod  dabit  radium  primo  calui  infervientem , cxiftente  BT  tertia  parte 
mus  BQ,  qui  arcus  BT  eft  femper  minor  BP.  Seca  MR  = BT,  punilum 
K cadet  inter  punffa  M,  O.  Hoc  punflum  praebet  Cr  dimidium  fecendx  ra-  » 

dicis  negati»*,  qu*  infervit  aut  fecundo  cafui,  fi  b <4,  & b <r,  aut  tertio, 

" formul*  ift*  locum  non  habeant.  Demum  accipe  N S=  BT,  punftum  Sca- 
cet  inter  N,  L.  Tertia  radix  eft  dupla  Cj negativa ,fed  non  potell  circulo  do- 
icribendo  intervire,  quia  diameter  aliqua  chorda  minor  invenietur. 

34.  Problema  nonum.  Data  par.bola  A DE,  ( Fig.  14.)  cujus  princeps 
Parameter  Al_« , eacitataque  verticis  tangente  AB,  datoque  in  hac  punfto 
m,  ducere  lineam  B DE  ita,  ut,  demiftis  ex  Dunile  fe&onis  ordinatis  DF, 
tvj,  intercepta  FG  = «,  hoc  eft  parametrum  .Hoc  problema  non  difficile  pro- 
pono, ut  methodus  cognofcatnr,  qu’  problemata  tradk?ntur,  qu*  lineas  indn- 
dun  dependentes  a duobus  pund  s fctfion  s.Si  enim  in  hocifiumam  tamquam 
incognitam  unam  cx  duabus  AF,  DF,  quum  h*  reciprocentur  cum  lineis 
Gh,  aequatio  iHurget  ad  gradum  duplo  majorem,  quam  necefle  eft. 
Quapropter  ejofmodi  incognita  affumenda  eft,  qu*  eadem  fit  refpeftu utrinfque 
punfti  fe&ioms  D,E.  Produfta  E D B in  H hujufmodi  erit  angulus  BHA,it 
ine*  ab  eo  dependentes.  Accipiamus  itaque  pro  incognita  tangentem  anguli 
CH  A,  quam  vocemus  — /,  pofito  finu  toto  = 4.  Vocemus  pr*terea  ABr=A, 

AF  = x ; ergo  ex  natura  parabo!*  DF  = ^7*^ 

33.  His  pofitis  manifeftum  eft,  fore  »:a::AB=:i:AH=:^;  ergo 

= y +*i  atqui  d:  / ::HF,DF,feu::^  erS**6«4-*a  = 4 Tx, 

& quadrando  4V-H1  <J*,xH-,Va=4?*,  fi  ve  *‘-+-  x-a±.x-^-x=z  — *L^. 

t a.  a 


Ad  inveniendum  duplicem  valorem  x . formulam  ita  difpone 

l 1 4,  ^ 1.1  6 4 

H -4-  — — 4 i rroa 

$ * 2 ( 4 X . “7"  > *rD® 

*'  » r 4 * * 4 /4  /J 


* 

-■'.■zn 


4 A 
/ 


l/.4 


» , -»j  1 — — ~ • Duplex  valor  * dat  duas  AF,  A G; 

4 1 4/ 

lignum  fuperius  -4-  denotat  majorem  A G , fignum  inferius  — denotat  mino- 

ttm  AF;  ergo  differentia  duorum  valorum  nempe—  denotat ia- 

terceptam  FG,  qu»  ex  conditione  problematis  debet  — k; ergo  nafeitur  zqua- 


36.  Ut 
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9 6.  Ut  ad  conftruAionem  perveniamus,  ponamus  >>  = ix,  atque  hxc  eft 
parabola  ipla  data  , G in  axe  fumamus  ablciOas  x , tjufque  ordinat*  fiat 

t.  Perafta  fubftitutione  a*x -+-4 abt — a4=o,  vel  x -4-4 bt — 4 t z=<n 

Huic  addamus  zquationem  primam,  ut  fit  x* — ax-\-tt~\-\bt  — »»%  fivc* 

— -i  — » 

x — -\-t~\-ib  =——  + 4 bbt  qu®  eft  ad  circulum,  cujus  radius 


= v/±ll  + 4 bb.  Hanc  conftruftionem  analyfis  fuppeditat.  Sumpta  A1C  du. 

‘4  ; ; 

pia  AB,*ique  normali  KL=— , centro  L,  radio  = y * “ - + 4 bb  de- 

a 1 4 

fcribe  circulum,  qui  fecabit  parabolam  in  punftis  M,tM,  ex  quibus  ad  AB 
produftam  duc  normales  MN,  1M1N.  Ex  pur.flis  N,aN  age  NI,  aNI, 
qu>bus  (int  parallele  BDE  , BxDiE,  iltx  erunt  line*  a problemate  requifi» 
tz.  Quamquam  hoc  eft  problema  quarti  gradus,  tamen  hzc  conftru&io  certat 
cum  conltruibombus  zquitlonum  fecundi  gradus/nam  quum  data  fit  parabola, 
per  folas  retrt.s,Jc  circulos  perfuitur . Quod  pro  virili  parte  curandum  cft,quor 
ties  lectio  aliqua  conica  data  fuppooitur. 


H h 
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L I BER  TE  RT  I U S 

DE  LOCIS  TERTII, ET  SUPERIORUM  GRADUM 

ET  DE  JEQUATIQNIBUS  EXCEDENTIBUS  GRADUM  QUARTUM.' 

C A T U T t % l M U M* 

- Dc  formatione  aequationum  * 


QUoniam  ad  refolutionem , St  conflruhionem  accedi  mu*  earum  aequatio» 
nam , quat  fuperant  gradum  quartum,  moneamut  Aatim  oportet,  me* 
thodoj  plerofque  ab  auhoribut  inventa*  non  ita  late  patere,  quenud- 
modum  in  xquationibus  gradus  inferior*.  Ingenium  nihilominus.  St 
fo'ertiam  fufpiciemus,  qua  methodi  amplificate  funt;  Staremedi*  txhib  ta  ad 
earum  defeftura  fupplendum.  Ab  zquationum  formatione  mitium  ducamus. 

i.  Ut  re*  a fui*  principii*  ducatur,  necrfle  eft  memiaille  eorum,  quae  de 
zquitiombus  generatim  docuimus  in  libro  primo,  nimirum  aequationem  nihil 
aliud  eile,  quam  produhum,  cujus  unus, aut  pium*  U&ores  = o,aut  potius  in 
quo  f.dorcj  Gnguli  efle  poliunt  =«,  & zquationum  radices  efle  corumdem  fa- 
ctorum terminos  fecundo*  affeh~s  figeo  contrario.  Tot  aurem  lunt,  & fa&ores, 

& radices,  quot  dimenfiones  m-  xim.e  pcteftat  s incogmtz.Quod  quamqu.im  con*  - 
liat  ex  iis,  quz  diximus  de  zquarionibus  primi  , (ecundi , tertii,  & quarti 
gradus;  tamen,  ut  res  univerfalius  probetur,  8c  ur  detegantur  methodi  determj* . 
nandi  radices,  ab  analyfeo*  feripro  ibus  problema  inverfum  fpctlatum  eft  , ni- 
mirum quznam  refultet  aquatio,  fi  ejus  radices  funpomlntur  elie  datz  quanti- 
tates;  quod  problema  direfto  multo  eft  facilius.  Quzratur  cauflfa  exempli, quz- 
nam fit  zquatio,  in  qua  valor  x poteft  xque  efle  aut  i,  aut  3,  aut  5 . For- 
mentur tres  faftores  fimplices  x — 2,  x — 3,  x — 3,  & eorum  produ6lum  fiat 

= 0.  Nafcetur  zquatio  x* — jox*-4-qtx — 30  = 0.  Quando  hze  exprimi  quo- 
que poteft  hoc  modo  x — 2.  x — 3.  x — j=o,  perfpicuum  eft,  eam  veram- 
efle  vel  x — 1=0,  vel  x — 3=0,  vei  x — 5=0,  ftu,a  ® multiplicator  unus 
= 0,  totum  produhum  — 0;  ergo  zque  valere  poteft  x=r  2,  x=3,  * = 5, 
quz  funt  zquationis  radices.  Quare  radix  zquationis  invenietur, fi  habeatur bi- 
nomium  per  quod"  exahe  dividi  polGt;  eft  enim  fecundus  terminus* bmotroi  mn~ 
tato  ligno.  Przterea  fi  pro  x fcnbas  aut  2,  aut  3,  aut  5,  zquatio  nullelcdt'. 
Itaque  fi  habeas  quantitatem  , quz  fubftituta  pro  x,  reddat  formulam  nullam, 
habebis  zquationis  radicem. 

1,  Sed  ad  opportuna  confeharia  deducenda,  rem  generalius  pertrahemus. 
Radices  zquationis  fint  at  b,  c,  d,  c.  Efforma  binomia  x — *,x  — — c; 
x — d , x— e,  cademque  fimul  multiplica,  ut  obtineas 


X — M. 
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1 — a .x  ~hab. 

x —alc. 

x -habed 

— b +«r 

T—a  b d 

-habee 

— e -h  ad 

— abe 

-habde 

— d -hae 

. AC  d 

-4-  e c d e 

— «V.  -t-fo 
-hb  d 

— ace 
— ade 

-hbede 

-hbe 

— bed 

x 

-4 -c  d 
-h  e e 

— bce 

— bde 

■ 

'-f -de 

— ede 

1 1 — T — t o , , - " i-i'  j”  1 — 

lcquentes  proprietates  deducaatur.  Primus  terminus  nihil  eft,  nifi  incognita  «la* 
t*  ad  poteftatem  exprelfam  a radicum  numero;  unde  fequitur  tot  efle  radices, 
quot  fpnt  unitates  componentes  maximum  exponens  incogniix.  Secundus  ter» 
minus  continet  incognitam  elevatam  ad  poteliatem  unitate  minorem  , habttqua 
pro  coefticiente  omnes  fecundos  terminos  fadorum  fimul  fumptos,five  furonum 
omnium  radicum  mutato  tigno.  In  tertio  termino  exponens  item  unitate  mi- 
nuitur,  ejufque  coeftkiens  eil  lumma  produdorum  , quae  fiunt  ex  binis  fecun- 
dis termims  fadorum,  fcu  tx  binis  radicibus.  Io  quarto  poteftas  incognits 
gradatim  minuitur,  8c  cocfficiens  eft  aggregatum  fadorum,  qux  coalefcunt  tx 
ternis  fecundis  terminis  fadorum,  five  mutato  tigno  ex  ternis  radicibus,  atque 
ita  deinceps  ufque  ad  ultimum  terminum,  qui  eft  produdum  ex  omnibus  fe- 
cundis terminis  iadorum,  live  radicum,  fi  harum  figna  mutentur  . In  tertio, 
quinto,  ceterilque  terminis  imparibus  non  eft  necetie  matare  tigna  radicum, 
quia  quum  numerus  earum,  qux  in  fefe  ducuntur,  par  fit,  vel  mutetur,  vel  i- 
dem  retineatur  tignum,  Udum  idem,  eodemque  ligno  affedum  exurget.  Pro- 
prietates iftz  maxime  fecundx  funt,  & facem  przferunt  in  multis  tnquifitia. 
■Ibus. 

3.  Ut  harum  proprietatum  fiat  ufus,  necefle  eft  ordinare  xquationem  re- 
peda incognitae,  ita  ut  terminus  primus  habeat  pro  coefticiente  (olam  unita- 
tem, & reliqui  gradatim  collocentur  omnes  ad  unam  xquationis  partem  . Si 
aliquis  terminus  defit,  non  eft  omittendus  , fed  numerandus  fado  coefticiente 
— 0.  Si  fecundus  terminus  defit,  oportet  ut  fecundi  termini  fadorum  , fi  vera- 
dices  omnes  fimul  fumpne  propter  contrarictatem  fignorum  fefe  deftruant  , St 
fiant  =0.  Si  ultimus  terminus  defit,  ana  ex  radicibus , aut  ex  fecundis  termi- 
nis fadorum  erit  =:  o.  Renatus  Cartefius  regulam  deducit  ab  expofitis  proprie- 
tatibus, per  quam  cognofeirur,  qaotnira  fint  in  xquatione  pofitivx  radices, 
quot  negativx.  Nam  tot  fnnt  radices  pofitivx,  quot  in  terminis,  qui  ernfe- 
quuntur,  adfunt  mutationes  tignorum  -hin — , aut  — in-t-.  Tot  funt  raaic« 
negativx,  quot  vicibus  fignum  idem  in  duobus  fuccetfivis  terminis  reperitur. 

Ita  in  xquatione  x*-+-  j x — 4 = 0,  quia  una  eft  fuccetSo  fignorum,  & una-, 
mutatio,  una  erit  radix  negativa,  nempe  *=  — 4, una  pofitiva  hoc  eftx=i. 
Hxc  regula  apprime  cum  veritate  confentit,  ft  reaies  fuerint  omnes  xquationis 
radices . Verum  fi  fint  aliqux  imaginarix,  fallax  eft,  & nuliius  ufus  . Propo- 
nimus exemplum.  In  xquatione  x1 — »x-t-7  = o ex  permutatione  fignorum  colli- 
gere oporteret,  duas  efle  radices  pofitivas  . Multiplico  per  *-f-3,  & radix,, 

. » Hh  1 qu* 


» * 
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qua  additur,  eft  negativa.  Provenit  aquatio  x?-+-  x -+-x-i-ai  = *,  in  qua, 
quum  numquam  lignum  mutetur,  radicis  omnes  deberent  tfle  negativa.  itaque 
quoties  adlunt  radices  imaginaria,  deficit  regula  cartefiana;  utram  autem  ad* 
iint  necne,  plerumque  nobis  ignotum  eft. 

4.  lana  vero  lupponamus , aquationis  radices  omnes  aquales  effe  ,&  fingu- 
los  fidiores  =x-)-a,  exiftente  eorum  numero  — m.  Facile  eft  cognitu,  pri- 
mum terminum  =s  x ; fecundum  terminum  c=xm~  1 multiplicatum  per.raa, 
quia  fafrtorum  lecundi  termini  omnes  =«,  St  eorum  numerus  =1» »;  tertium,  terminum 

effjx  ' multiplicatum  per  <7«  toties  fumptum,  quot  tedangula  4 by  neytdStc. 
componi  poliunt  ex  quantitatibus  *yb  yc  , a & c.  quarum  numerus  cft  m,quia 

termini  fecundi  fa  SI  orum  omnes  =a;  quartum  terminum  ede  x*  , ejufque 
Cnsffi.iens  a1  toties  accipiendum,  quot  producta  poteft  prabsre  numerus  m ouan* 
titaum,  fi  terna  inter  i«(e  multiplicentur;  atque  ita  de  terminis  ahia  . Quae* 
ftio  gitur  ad  hoc  redacti  eft,  ut  cognolcamus , quot  eombioationes  fieri  pof- 
funt  ex  numero  «quantitatum  , fi  b:na,  fi  terna  , fi  quaterna  accipiantur  , atque  ita 
deinceps.  Nam  lupponentes  numeros  harum  combinationura  exprimi  per  A,B, 


D 8 tc.,  hibebimus  pott flatis  x- 
m — I 


■a  quafitum  valorem  effe 

mas  — f-  /i  a a — f—  B a x — f-  C a x*  —H  L)  a * &C« 

5.  Ad  iavenienaum  quot  combinationes  , feu  produita  ai,  «c,  ad  &C. 
fufficiat  numerus  m hterarum  a,byc  & c , fi  bina  fumantur,  adverumus  , ef- 
formatis  omnibus  producis,  nu  neram  litterarum,  qua  in  ipfis  Icupta  lunt, 
duplam  effe  numeri  productorum.  Advertamus  deinde  , quamlibet  cx  literis 
aybyc  eijfdem  vicibus  repeti,  <3c  quum  per  aiias  omnes  litteras  debeat  mutti, 
plicari,  non  per  te  ipUra , non  polio  repeti  nifi  vicibus  m — ij  igirur  nume- 
rus Hterarum  feribendarum  ad  formanda  produita  erit  —m.m  — i ; fed  nu- 
meras literarum  duplus  eft  numen  productorum;  ergo  produCtorura  numerus 


erit  — 


m — 1 


atque  hic  eft  valor  A,  five  cocfficientis tertii  termini  for- 
mula quafita. 

. 6.  Quod  I pectat  ad  coefficiens  termini  quarti, ideft  ad  numerum  produfto- 

rum  dic,  »bdy  abe  &c.,  fi  litera  terna  fumantur,  raanifeflum  eft,  nume- 
rum hunc  effe  tertiam  partem  numeri  literarum,  qua  Icripta  reperiuntur,  for- 
matis productis  omnibus.  Obfervemus  praeterea  , lingulas  literas  iildem  vicibus 
repeti,  & harum  vicium  numerum  eumclie.qui  exprimit  quot  produita  prabtant 
omnes  alia  lucra,  illa  una  excepta, fi  bmatim  fumantur.  Etenim  patet  , quam- 
libet literam  ex.  ca.  a conjungendam  elie  cum  produ&is  omnibus  bcybdycd 
&c.  binarum  aliarum  literarum.  Numerus  igitur  vicum,  quo  repetitur  quali- 
bet ex  literis  a yb  yc  yd  8(r.  idem  elt  ac  numerus  produdorum , qua  prabentur 
a literis  aum-ro  m — i binatim  acceptis;  atqui  confiat,  productorum  n umo- 


rum effe  = • 


— ; ergo  hic  quoque  eft  nnmerns,  quo  qualibet  litera 

repetitur;  igitur  quum  numerus  literarum  fit  = m • numerus  literarum  fcnpta* 


rum  — 


•;  ergo  numerus  produ&orum  ,qua  dant  litera  terna- 

tim 
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. Atque  bi« 

*.  6 A 

re  ) ’fV* 


tim  fumptae,  quando  hujus  eft  pars  tertia,  erit  =- 

eft  valor  B,  feu  coefficiens  termini  quarti. 

7.  CoeiEciens  quinti  terni  ni  C,  ideft  numerus  productorum , qaaa  quater- 
ni . m — 1 . m--a  . m— 4 ' 

n*  liter*  efficiunt,  fimiliter  invenietur  = — — — ■.  Namnu» 

• • 5 • 4 § 

merus  ifte  debet  effe  pars  quarta  litterarum  feriptarum  in  nifce  produ&is  , Sc 
quatlibet  littra  iifdcm  vicibus  repetitur,  & conjungitur  cum  omnibus  produdis 
trium  literarum  , quarum  numerus  ==  m — a.  Patet  enim  , horum  produdorum 

numerum  efle— — —— — igitur  quum  literptfinr  numero  m,pr*duda  quae 


* • 3 


ternarum  erunt  numero 


m . m — 1 . m — % . t»  — a 
*•?  -4 


. Eadem  methodo  coefficientia 


reliquorum  terminorum  invenies,  progreiTu  fatis  nunifefto. 

8.  Qu*  quum  ita  fint  vafor  binomii  x-f-a  elati  ad  poteffatem  m detegi- 


tur * +m* 


m m — 1 11»  — 1 , m .m — 1 . m — 2 3 m 3 

— a x -f ! a x 


a.  4 


. m . m — 1 . m — 1.  m — 4 4»  — 4,  m.m  — 1 . m ■ 

4- a x + - 


St  c.  Si  Juberetur  binomium  * — e, eadem  formula  vaieret,  dummodo  a lpecta- 
retur  tamquam  negativa;  quare  figna  mutanda  eUent  m rlna  terminis,  uoi  a 
dimenfionetn  obtinet  imparem,  boc  eft  in  lecundo,  quarto,  ceten.que  urm.n.9 
paribus.  • ..... 

9.  His  excieatis  nihil  facilius  «ft,  quam  uti  pr*eedente-  formula  ad  ele- 

m ' 

vandum  binomium  ad  poteftatem  dataro  ..Namque  in  valor*  x-f-a  lubftituen- 
dus  erit  pro  x primus  b.nomii  terminus,  pro  1 lecundus,  pro  m potellas  Qaia. 
JEieva arlum  (k  binomium  gec  — \b d ad  potcftatiun  quintam.  Pone  g.ec  — X» 

, .’  „ . . m 5 1 

— a bd  — at  j = «,  8c  invenies  x = 3 r r =»4je 


5 5 


4 4 


ma  x = 5 . — 1 b d ..£  t c =-?io bde  c 

m.nr-i  1 m — t ii  -3  _ „ .*,**? 

.a  x =10.4»  d .3  < f =1080  b 4 t C 


■ 1 .m  — 1 ? m — J 

i . 4 x 


a.  4 


1 LS  X * 1 

= to.(  — ibd  .jec  =■  — Jiob  d e c 

/4  j4  _ 


m.  m — 1.0« — 1 . m — 1 a m — 4 — ■ — rr  .4,4 

• iax  zbd  .icc^zna  b d ec 

1 « j » 4 

m.m  — 1 . m — a .m—i.m — 4 3 * — 3 , , ,S  — , , J 3 _ 

? -a*  =1.(*-  li  4 . i ac J1*1"  t- 

2 . } . 4 . j ... 

Termini  illi  tuliiemnt,  & pratbent  poteftatem  qjixfitam  4 nam  «liqui,  quicon- 
fequuntur, quum  habeant  in  cotffiu.  ente  tadorem  »s  — S-=o* omnino nullekunt. 

Itaque  ii  inventos  terminos  in  fummam  colligas,  habebisjec — 2 bd  . 

10.  For- 
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10.  Formula  inventa,  quz  tamquam  canonica  fpe&ari  debet,  utilitatem^ 
habet  in  elevandi*  ad  poteftatem  datam  polynomiis  . Incipiamus  a trinomiis / 
Fiat  x aequalis  primo  trinomii  termino,  & a reliquorum  duorum  fummz.  Fa- 
d*  lubftitutione  fele  offerunt  fola  b nomia  ad  datas  poteflates  efferenda  , quz 
ex  formula  canonica  tradantur.  Si  habeatur  quadrinomtum  , polito  * aquali 
primo  quadrinoma  termino,  & a reliquis  terminis,  faetaque  lubltuutione  fefe 
offerent  lolum  trinomia  ad  datam  poteltates  elevanda.  Ita  elevatio  polynomii  cu- 
jusiibet  ad  poteflatem  datam  reducetur  ad  polynomiura  hmplicius,  quod  ciicren- 
dum  erit  ad  datas  poteltates. 

11.  Afferamus  exemplum  in  trinomio  e + z i - c elevando  ad  poteflatem’ 
quartam.  Erit  m — 4,  x — e,  a — 1 b c . Qui  valores  fubfl-ruci  in  formula 

canonica  dant ,x*"=  e*  ; w * x”1  ~ ‘=  4.  » b — T.  ei—%b  4 re3 


m 


2 

m.  m~ 


m — i 1 m — i » axi  t ,11 

. a x =S.ic  — ( . e — 246  e — i + bce  -\-bc  c ; 


- = 4.2 b — r*.e=3  tbl  e — 48ilce-f-»4f  c*e  — 4cJe 


m ■ *..■ — 1 . m-—x  . m — t 


t 1 


= 2 b — c — 16  b — ^lPc-i-i^bc — 8 6c-f-c. 

Quare  his  terminis  colledis  habebis  poteflatem  qusefitam. 

x*.  Quoniam  radices  omnes  exprimi  poliunt  per  poteflates  fradas,  & fra- 


ftiones  per  poteflates  negativas , quia 


J 


:x-t-a 


x-ha 


videtur  noflra  (oroula  canonica  fefe  extendere  ad-  extradionem  radicum,  & ad 
evolvendas  fradiones  in  feries,  fi  in  ipfa  pro  m fubllituatur  iu  primo  calu 

— , in  fecundo  — r.  Sed  quoniam  modus  hic  probandi  per  indudionem  non» 
n 4 

nullis  minus  placet,  danda  eft  opera,  ut  demonflremus,  valere  formulam  cano- 
nicam etiam  in  exponentibus  fradis,  & negativis..  Primum  quoad  numeros  fra- 
dos,  ajo,  veram  effc  atquationem  A(Tav.  1),  in  qua  noflra  formula  contine- 

r - , 

tur . Si  2quationem  A dividas  per  x”,  & ponas — = proveniet  «quatio 

B,  cujus  veritas  prbbanda  eft. Ad  quod  przdandum  fufficit  oflendere,  eamdem 
quantitatem  oriri,  fi  zquationis  B pars  utraque  elevetur  ad  integram  potefla- 
tem «,  leu  polita  zquatione  C veram  elfc  zquationem  D.  Quando  r,  n funt 
numeri  integri  eleventur  ex  formula  canonica  duo  binomia  ad/uas  potellates 
& proveniet  «quatio  E,  cujus  veritas  eft , patefacienda.  Hanc  ob  rem  ex  va- 

lore  1 inveniendi  funt  s , s , r4  &c.,  tum  multiplicanda  s 


1 i n.n — 1 

-,i  per- 


per  n,  s per 

j - atque  ita  de  aliis,  ut  habeantar  valores  omni- 

um terminorum  componentium  zquationis  E partem  alteram.  Valores  illi  in- 
venti, & alu  alus  opportune  fuppoliti  zquationem  F fuffieient.  Si  fiat  autem 
, ...  ' — termi- 
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terminorum  reduflio  in  fecunda  aequationis  parte, provenit  aequatio  G,  qu* ea- 
dem eft  a c rcquatio  E.  Igitur  aquatio  B,  atque  adeo  aquatio  A probata  re- 
manet. Ifoqde  formula  canonica  rite  applicatur  omntbus  poteftatibns  pofitivi* 
vel  integrfe  (int,  vel  frafl*.  ' ' .. 

ij.  Accedens  ad  exponente*  negativos  ajo,  valere  aquationem  A ( Tap.  i ) , 

vel  r fit  numerus  integer,  vel  fraflos.  Si  hanc  aquationem  dividae  per*  * 

tum  pons»  inveni**  aquationem  -B»  Quum  autem  s-4-^  — — - — » 


aquatio  C eadem  erit  ac,  B,  Evolvatur  btnoaatunr  i-hj;  per  formulam  ca- 
nonicam, & orietur  aequatio  D;  qax  apprime  cum  veritate  confentiet,  fi  de- 
nominator prima  partis  cum  parte  altera  multiplicatut  exhibeat  unitatem . Fa- 
fta  autem  hac  multiplicatione  provenit  formula  E.,  in  qua  , fi  rcdu&  o fiat, 
nihil  aliud  remanet  nili  unitas,  ceteris  terminis  Icfe  ex  contravietate  lignorum 
deftruentibus.  Quamobrem  fatis.  demonfiratum  eft,  formulam  canonicam  ubuuo 
valere  quicumque  iint  exponentes,  integri  vel  fra&t,  pofitivi  vel  negativi. 
monftrandum  quidem  fuperelt  eamdem  formulam  valere  , fi  exponentes  fim  nu- 
meri irmionales;f'ed  hoc  praftare  non  licet  fine  ca!cu’i  intcgralis  auxilio.  Hac 
autem  eft  celeberrima  fotmula  neutoniana , per  quam  & pmeftates  obtinentur  , 
Si  r, dicet  fn.btionelque  nullo  qegotio  in  feries  convertuntur.  Ad  hanc  vero  pro- 
bandam u ii  fumus  methodo.  Clatrant  viri  do&iffimi,  qua  nobis,  maxime  vilW 
eft  qlegans,  & exafta- 


JL.  > 


CATUT  S £CUNVV  M. 


r X)e  transformatione  xquationum  ,&  earumdem  redu$ibrifc 
* per  fa&orcs.  rationales.  , , 

• > ■ . ‘ ' ' 

t.  /^vUoniam  methodi  transformandae  aquationi*  cujusliber  gradus  eadem  fune 
ac  illae , quas  Cap.  8:  lib.  i.  tradidimus,  ad  transformandas  zquationea 
T»;  tertii,  & quarti  gradus,  iccirco  eat  hic  ptpcis  attingam  , oitendens, 
quomodo,  8c  ad  quem  ufum  luperioribus  aquationibus  aopiicari  poffint.Tran- 
slormaotur  aquationes  auctis, vel  minutis  earum  rudicibuS  quantitateoata.Hoc 
przttabis.  fi  ponas  x=^-f-r»;  per  hanc  epin»  fublliturionem.  augeb  s,  fi  m fit 
negativa,  minues,  fit  iit  politivi.  Ufus  przcpuus  hujus  transformationis  ia  eo- 
politus  eft,  ut  arceatur  ab.  aquatione  fecundus  terminus,  opportune  determina- 
ta quantitate  m , qua  -quantitas  debet  «(Te  «tequal  s coefficienti  lecundi  termini 
djvilo  per  exponentem  primi  ligno  mutato.  Hoc  autem  ita  getteratira.  offendo . Sit 

aquatio  x -f- a x"  'ice.  — o.  Pone  x.—y-+~int fadfequefubflitutione  inveniet 


* n — i i 

H-m. 


n — i » — *„ 

— B &c. 


+ -/ 


1 — l 


= 0.  Ut  deleatur  fecundus , fit  opor* 


■m.n—  i .a.y 


&c. 


tet 


L 
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«t  idii+is»,  five  m=  — . Q..  E.  D. 

■_  . » 

a.  Fu  hanc  transformationem  licebit  etiam  removere  ab  sequatione  tertium, 
quartum,  quintum  & c.  terminum,  refelvendo  aquationem  lecundi , tertii , quar- 
ti &c.  gradus.  Verum  ad  removendum  quartum,  textum,  ceterolque  terminos 
rn  ledibus  paribus  collocatos,  obtinebis  lemper  valorem  reaitm  m , quia  m da- 
ta  elt  in  xquatione  gradus  imp.ns,  que  lemper  praedita  elt  lutem  una  radi» 
ce  teah.At  m tertio,  quinto,  cetentque  terminis  imparibus,!»  data  erit  in  ae- 
quatione pari,  que  aliquando  nullam  habebit  radicem  realem,fed  omnes  ima* 
£in -rus.  Ad  tollendum  terminum  ultimum,  necelte  eft  reloivere  aequationem 
cjaldem  gradus,  imo  eamdem  cum  propolita  . lnrervit  etiam  hac  transformatio 
ad  ooiueouum , ut  terminus  dato  coeffrcienti  afficiatur. FaSa  enim  fublittutio- 
ne  iuaS  erit,  ponere  coefficiens  dati  termini  tequale  datae  quantitati , 5t  perre- 
folntionem  aequationis,  quae  oritur,  valerem  m determinare. 

j.  Transformatur  aequatio,  ii  alia  inveniatur,  cujos  radices  ad  radicespro- 

pcfitae  fint  in  data  ratione.  Hoc  obtinetur  per  fubflitulionem  xm  . Praeci- 

n 

puus  ufus  hujufce  transformationis  elucet  in  eliminandis  fra&ionibus  ab  ae- 
quatione. jgcioniara  ulus  i ite  maximi  momenti  ell,  uno  aut  altero  exemplo  vi- 
detur illullrandtu.  Sit  sequatio x — — »'-4 — — x — — = o.Ponex=  — u ; 

* 3 4 » 

rn’  J »»4 

ergo  — — 


3» 


y — — = o ; five  fa&a  multiplicatione  per  n , 3c 


4 i 

divifioae  per»»  ,y  — JL — — y _ = Ut  aquatio  omni  fraflione 

•xm  4 1 

\ 3 »»  4 m 

liberetur,  oportet  ut  » fit  divifibilispcr  »»»,  3 iw,4i»,quod  obtinebis,  fi  ponas 

o=nm;  proveniet  en  i five 

B"  j.m4  4-m5 

/-djt4-f-4.Ti3^-3.n4  = 0,  quae  omnium  frsflionum  efl  expers  . Er 
boc  exemplo  patet  nihil  referre,  quicumque  fuerit  valor  m;  quare  expeditioris 
caicuii  caulfa  prxftabit  ponere  m=i. 

4.  Exemplum  alterum  fuificiat  aequatio  tertii  gradus 

i . < 1 . i , r T.  1 

x -i — r * H — — *-4-  — =0.  Pono  x=  — y,  ut  fiat 

b ■ 4 f ’<■  » ‘ ■ 

■— Jf^ — ~y  4-  — -.!/■+-  -^r  = o,  five  multiplicando  per»J 

»5  nb  nd  * 

i 3 

y ~s<r-rM  -i-—y-t-  ~=t>.  Ut  removeantur  fia&iones  neceffe  eft,  ut  n fit 
0 d j 

divifibti.s  per  b , d,  f.  Erit  autem  femper,  fi  ponas  n=bdf.  Natn  orietur 
yi-\-a<ifj  -f-  b' /* d t y -t-  b~ d f c = ot  jn  qua  nulla  eft  fraitio. 

5.  Potes 
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r - j.  Potes  per  hanc  transformationem  obtinere  ,ut  aequationis  terminus  datuf 
dat*  afficiatur  cocfficiente  , quod  non  —0  ponendum eft  . Nam  ftfta  fubftitutio- 

ne  x=  — y%  elimina' ifque  diviforibus,  pone  coefficiens  dati  termini  xquak^ 

dat*  quantitati.  St  refoluta  aquatione  determina  valorem  n.  Sed  fi  refoivenda 
iit  xquatio  gradus  paris,  aliquando  valor  n provenit  imaginarius.  St  operatio 
turbabitur.  Ad  exemplum  unicum  propono  xquationem 

*J-f-ax{ — a*-f-  1 —0.  Fafta  fubftitntione,x  = —y,  eje&ifque  divi- 
foribus,  oritur  a — 3»  yl-\-iny-\-r^—o.  Si  velis  fecundum  termi- 
num habere  coefficiens  =1,  pone  2 n~  1 , &»  = — ,&  rem  conficies , Si  ve- 
lis tertii  termini  coefficiens  = — a,  fac  3 Sc.  n — ± • Atfio- 

* 3 

ptares,ut  coefficiens  ejnfdem  termini  effet  = a,tum  invenires  n — V , 

qui  valor  eft  imaginarius.  St  imaginariis  aequationem  replere t . Idem  dic  de^. 
terminis  aliis. 

0.  Transformatio  xquationis  in  aliam,  cujus  radices  fint  reciprocae  , con- 
vertit primor  xquationis  terminos  in  ultimos,  Sc  viceverfa  . Quare  fi  xqdatio 
careat  penuitimo  termino  in  aliam  tranfmutabttur , qux  carebu  fecundo  . Sub- 

ftitutio  adhibenda  eft  x—  — ,in  qua  A pro  libito  poteft  determinari . Sit  aequatio 

761  df  . r • ’ * 

X — 3*  -f-ax  — 1 = 0.  Utens  fubftitutione  invenies  i 

7 < 2 

Ji  2 A % A . 7 

— — — -—2  = 0.  Multiplica  per  y , divide  per  2,  St  inverfo  teri 

y7  Jf  y . ; 

minorum  ordine  , omnia  ligna  in  contraria  converte  , ut  nancilcarii  “ v , 

5 j 

y1 — A y'-^-  - — — = 0,  qux  caret  fecundo  termino,  quum  propofita careret 

' 1 . y.  .1  J ' * 

penuitimo.  Hxc  a fraftidnibus  libera  erit,  fi  A accipiatur  numerus  par,  qui  fit 
divifibilis  pera.  o.  «mga  ‘y*  < l*-— , .-V 

7.  Omnes  iflx  transformationes  utilitatem  habent  in  redudioeie  xqnatio- 
num.  Nam  fxpe  xquatio , cujus  reduttio  difficultatem  habet  maximam,  Sc 
borem  pofeit  improbam,  fi  opportune  transformetur,  negotio  facili  reducitur. 


Reduci  xquattbnes  dicimus,  quum  refoivQntur  in  duas,  aut  piutes  gradus  infe- 


rioris.  Ita  reducetur  xquatio  xJ-+-«-+-  i>.  x*  + “ — i>.  c x — fi  r*. 

foivatur  in  duas  fecundi  gradus  nempe  x ~+-ax  — cc  — o,  x -f-£x4-rc  = e. 
Conftat  autem  xquationem  femper  efie  divifibilem  per  fingulas  earum , in  quis 
refolvitur.  Sed  quoniam  redufftio  xquationum  & maximi  momenti  eii , Bc  ma- 
ximx  difficultatis,  methodi  aperiendx  fant , quibus, qn»m  fieri  poteft;  voti  tonta 
potes  efficiamur.  Ac  primum  loquamur  da  redudione  per  faifores  fimplices  ra- 
tionales. 

8..  Ad  hanc  rem  oieminifTe  oportet,  ultimum  terminum  aequationis  eue 
proJudum  ex  fecundis  terminis  omnium  fa&orutn  fimplicium  ex  quious,  xqua- 

I i 110 
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«ie  componitur.  Quare  fi  «quatio  diviforam  habet  linearem , bte  conftaoir  e» 
incognita  addito,  dempiove  divilorc  aliquo  ultimi  termini. Quapropter  fiotnnaa 
divilores  rationales  «Itimi  termini  inveniantur,  Sctentetur  aequationis  divifioper 
incognitam  additis,  dctaptifve  hifce  diviforibus,  paiam  fiet,  utrum  aequationa- 
bcat,  nec  ne  diviiorenj  fimpliceni,  adeoque  radicem  rationalem , ac  propter  ea  his 

«uona  refolvi  polfit.  Ad  exeropium  ponatur  «quatio  — j x-\~yK  — 3 — 0. 
Video,  ultimum  terminum  alios  diviforts  rationales  habere  non  poffe  praeter  1, 
3,  quiDus  ta®  lignum  quam  — eft  prafigendum.  Par  quatuor  itaque  fae- 
tores tencari  poteft  divifio  x — s,  x — 3,  x-t-i,  x.4-3  . Per  duos  ultimos 
lr altu  tenta tur  divifio;  per  duos  primos  divifio  completur,  & utraque  divifio* 
ne  laeta  remanet  x — t ; ergo  «quatio  coalcicit  ea  tribus  fa&onbus  x — 3,, 
« — 1 , *-i,  8c  tres  habet  radices  rationales  *={,  x — it  x = 1 , quarum 
dua  lunt  aquales.  Verumtamen  fi  nullus  fit  fa&or  Qmplex  , qui  conflet  exio» 
eogmta  addito,  demprove  aliquo  rationali  divilorc  ultimi  termini,  evidens  «ft, 
«quatioeem  nulla  praeditam  elfe  radice  commenfurabiii  . Adverte,  quo  expedi- 
tior hat  methodus,  aequationem  for*  divifiOilem  per  faftortm  linearem , quoties 
nujus  lecundu*  termiau*.  murato  ligno  pro  incognita  fubftituti»,  praebet  terminos 
•ornes  ex  eomr«rictate  fignorum  fele  elidentes. 

g.  Advirfus  hanc  methodum  fefe  offirrt  difficultas,  qua:  primo  intuitu  vi- 
detur ra.x.ma.  Si  aquationis  radix,  feti  fecundus  fadl aris  terminus  aen  fit  nu- 
merus integer  , (ed  fr.ilusvqua  ratione  temando'  inveniri  poterit , quum  ultimus 
terminus  per  infinitas  fr»£tones  dividi  poffit . Sed  hanc  diffi.uitateai  tollemus  , 
n demonitreuius,  in  aquatione,  in  qua  nulla  fit  fraeho,  non  polfe  valorem  in- 
cogauas  eue  tractionem.  Hoe  oftendam  in  aquatione  iecundi  gradus,  ex  qua  pro- 
grediar ad  (upenores.  Sit  aquatio  xx-f- -**-!-£  = „ in  qua  *,*  non  liat  fra- 

toi-.  Si  fieri  poteft  vaior  x fit  fra&io  — ; ergo  fa&«  fubftitutione  habebimus 

n 
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u . mTmgk  m *m , . , * m amr  m m 

» » ^ *•  1 — Gve— .-+• 

•a  * 71  “7*  rL  n 

" » n 

debet  effe  numerus  integer;  ergo  — 4 -e  aur  debet  e Se  «,  *ut  multipla  m . Sit 
/» ; «rgo  — —}n  — *;  fed  hic  eft  numerus  integer;  ergo  — eft  integer , quod 
«ft  contra  hy pothefim . Simili  modo  in  SMjaatiooe  tertii  gradus 

**  "t**x  -+-  i* -+-  c — 0,  obi  nulla  eft  fira&io.ftt  x — — • ergo 
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•ft  numerus  integer;  ergo  neceflario  ^ + i erit  multipla  n.Sit  /r»;ergo 
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igitur  — -ha  multipla  ti.  Sit  gn;  ergo  — =zgn  —a-,  igitur  — eft  numerus 
n h 1 1 

integer  contra  hypothefim.  Quifque  videt  , progrtflum  fanne  demonftnndi  eo- 
dem modo  extendi  ad  aequationes  quarti,  quinti , & fu  penoris  gradus.  Conflat 
igitur  radicem  aequationis,  ia  qua  nulla  fit  ira&io,  fra&ionem  effe  non  poffe . 
Quae  quum  ita  fint,  hoc  unice  evincit  difficultas, difficile  ede  invenire  fa&ores 
rationales  xquationum,  in  qnibus  continentur  fra&iones.  Verum  ifiz  per  me- 
thodos paullo  ante  traditas  transformantur  in  aequationes  omni  fraftione  caren- 
tes. Ad  rea  noltram  redeamus. 

10.  Si  divifores  ultimi  termini  pauci  fuerint , haud  xgre  analyfla  calculos 
aggredietur.  Sed  (i  plures  fuerint,  ut  aliquando  contingit,  multiplicium  calcu- 
lorum laoor  adeo  improbos,  ac  moleftus  evadit,  ut  quemlibet  analyrtim  valeat 
deterrere.  Quare  danda  eft  opera,  ut  methodi  patefiant,  quibus  inutiles  cogno- 
fcaotur,  & calculi  folum  in  quampaucis  inllituantur  . Si  formula  A,  cujus  in- 
cognita eft  x,  habeat  la&orem  linearem  x~f -a,  advertendum  cft,fa£U  x=>j 
numerum,  in  quem  aequatio  A convertitur,  fore  divifibilcm  per  b-i-a.  Ita— 

formula*4 — x'-+-x — ro,  qux  habet  fa&orem  fimplicvm  x -+-  * , fi  ponatur 
x = 3,ut  evadat  6 5,  erit  divifibilis  per  3 -i-  a = 5,  quod  cum  veritate  confentir. 
Ex  hac  aa  mad/erlione  collige,  in  aequatione  habente  pio  fa&ore  *-+-  s , fi  fiat 
x — o,  debere  elle  » diviforem  ultimi  termini  , quod  fupri  monuimus  ; fi  fiat 
k =:  1 , numerum  in  quem  mutatur  aequatio  habere  diviiorum  1 -+-  a ; drmum_ 
fi  fiat  x = — 1,  numerum,  qui  relultat,  hibere  diviforem  — 1 -f -a.  Quando- 
quidem numeri  — i-f-«,  ita  lunt  affedh  , ut  primus  fecundum , fe- 

cundus ternum  unitate  fupqret,  proclive  eft  cognitu  , nullum  ex  diviforibus, 
quos  praebet  luppofitio  x — 0,  polle  elfc  quzlitum  numerum  x,  n 1 fi  aliquis  ex 
diviforibus,  quos  (ufficit  luppofitio  x = 1 , fup«ret  a unitate,  & nili  aliquis  ex  il- 
iis, quos  dat  luppofitio  x = — 1,  fit  minor  n unitate.  Si  hoc  criterium  adhi- 
beas, multas  divifiones  inutiles  effugies,  dum  inquiris  radices  ccmmenfurabiies. 
Si  inter  divifores  ultimi  termini,  leu  qui  oriuntur  ex  fuppeditione  x==o,  pia- 
res luerint,  qui  hifce  conditionibus  prxditi  fint,  pone  x — 1 , & obferva,  qui 
nam  divifores  orti  ex  hac  fuppofitione  excedant  Unitate  illos,  qui  oriuniur  ex 
fuppofitione  x=i;qui  enim  hanc  conditionem  non  babent,  funt  exc  udendi. 
Ceterum  memoria  retinendum  , fingulis  diviforibus  praefigi  poffo  non  minus  fi- 
gnum  -f-,  quam  — . 

11.  Ut  theoria  hac  ufu  fiat  familiaris,  aliquot  exemplis  illuftranda  eft. 
Inquiro  radices  commenfurabilcs  aequationis  x* — %xx  — ■ 1 3 x -f- U — c . Inci- 
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pio  a fuppofirionibus,  quas  feribo  in  columna  A,  8c  pono  x—o,  formula  fit 
<5;  in  fuppofitione  * — t,  formula  fit  8,  in  (uppofitioue  x= — i , fit  16.  Hos 
numeros  feribo  in  columna  B.  In  hac  operatione  ligna  negliguntur  . Numero- 
rum , qui  inventi  funt,  divifores  omnes  feribo  fub  C unus  poft  alium  ; n empta 
numeri  6 divilcres  funt  1 , x , 3 ,dti  atque  itg  de  aliis.  Obfervo  , utrum  in  divifo- 
• lia  ritius 


aja 
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ribus  fuppofitionis  x = o fit  aliquis, cui  fi  addatur  unitas , inveniatur  indivifori- 
bus  fuppofitionis  x=i,8c  fi  unitas  detrahatur,  inveniatur  in  diviforibus  fup- 
politionis  *=  — a.  Invenio  duos,  nempe  3,  Sc  — 3.  Hos  feribo  in  D fimul 
cum  diviforibus  aliarum  fuppofitionum  , qui  implent  conditiones  requifitas . Prz- 
ter  duos  holce  nullus  apparet. Reje&is  igitur  ceteris  omnibus, unice  per  *-+-?, 
? 3 divifio  tentanda  eft.  Si  ootas  cognofcere,  utrum  ambo  faftores,  an  unus 

tantum  fit  utilis,  pone  x = ».  Formula  fit  10,  in  quo  continetur  faftor  5, 
qui  fuperat  unitate  quituor,  & — a,  qui  fuperat  unitate  — a . Hzc  itaque-, 
luppofiiio  neutrum  excludit.  Pone  x = — i,  formula  fit  16,  in  quo  numero 
continetur  quidem  divifor  I,  qui  deficit  unitate  a 2 ; at  non  continetur  — 
qui  unitate  eft  minor  quam  — 4.  Excluditur  ergo  tamquam  inutilis  faftorx — 3, 

folum  tentanda  divifio  per  x-f- 3 . Fafla  vero  divifione  remanet  x2 — sx-f-a. 

Aquatio  igitur  propofita  in  duas  refolvitur  x-+-3=o  , xl^jx-f-a  = »,  Sc 
Jubet  radicem  rationalem  x =: — 3. 

ii.  Exemplum  alterum  przbett  zquatio  x -}-ix — 13X — I4x-i-i4=* 

t . D Q 


A 

X = 

m 

m = 

» = — 


a 

1 

0 

1 
a 


B 

* 4 
o 

* 4 
x 4 

o 
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politionibus , quz  continentur  in 

columna  A , 

Sc  dant  numeros 
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tendum  eft  o habere  tamquam  divifores  numeros  omnes.  Sex  funt  numeri, qui 
iihplent  conditiones  requifitas,  qui  notati  funt  in  D fimul  cum  diviforibus  fu* 

Erioribus,  & inferioribus,  a quibus  differunt  unitate.  Aliqui  fine  dubio  inuti- 
! ''°t  oportet.  Quare  ponamus  x = »,  & formula  evadit  14.  Primus,  fecun- 
dus, quintus  & fexrus  numerus  non  excluduntur,  quia  in  Z4  inveniuntur  divi- 
feres  1*4*.  ~>i  6 ; at  fecundus,  & quartus  excluduntur,  quia  in  14  non-, 
inveniuntur  divifores,  o,  s*  Si  poneres  x — — 2 , formula  evaderer  o * qui 
quum  omnes  divifores  contioeat  , numerum  nullum  poteft  excludere.  Si  pone- 
r**  x ^ 2 1 x = — 3,  nullns  ex  quatuor  excluderetur.  Reapfe  zquatio  eft  di- 
vifibilis  per  quatuor  faffores  x — i,  x-l-z,  x — 3,  x + 4,  8c  habet  quatuor 
radices  rationales  x — 1 f x =: — z,  x ^ 3 , x— — 4.  Quotiefcumque  formula 
per  aliquam  fuppofitionem  evadet  =0,  adverrendum  eft,  in  ea  fuppofitionc-» 
radicem  zquationis  contineri  . Ita  quoniam  propofita  zquatio  in  auplici  (up- 
pofitione  evadit  =0  , nempe  x — 1 , x — — a t radices  zquationes  funt  t , 


13.  Ad  exemplum  tertium  proponatur  zquatio 
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»,  3.  4»  S,  9,  10,  i»,  ij,  10,  30,  60 

1 

- 1 

1 

lS0 

*»  3»  5,  *,  »o,  is,  as»  30,  S»,  7S  , »S* 

I 

X 

I I 

'lIL 

I V 

1 a 

In  fuppofitionibus  x — 1 , x — 0,  x = — * 

V * . 

— X 
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— 4 

7 

quz  notatz  funt  in  A , inveniatur  quid  fiat 
formula.  Hoc  autem  indicat  columna  B.  Nu- 

—  2 

3 

— S 

<5. 

merorum  inveniantur  divifores  omnes,,  ut  fa- 

— 3. 

2. 

— * 

1 1 

ftum  eft  in  C.ln  O noto  omnes  divifores  me» 

diae  lineae,  quibus  in  tinea  foperiore  eft  divifor  major  unitate  v io  infenoic.* 
minor . Sunt  autem  quatuor  Przter  bos  ceteri  exclufi  remanent.  Ut  ad  pau- 
ciores redigantur,,  pone  x=j,  & formula  fiet  g6.  Ut  primus  divifor  valeret, 
deberet  y<5  habere  pro  dtvifore  o;  quod  quum  non  accidar, primus  numerus  ex- 
cludatur. Ut  valeret  fecundus,  deberet  q6  efle  divifibilit  per  5;  quod  quunt- 
fieri  non  poflh,  etiam,  fecundus  excluditur.  Ut  reliqui  valeant,  recefle  tft,  ut 
g6  Iit  divilibi  is  per  — a,  & 8 • dividi  autem  potell  per  utrumque  . Divide-» 
itaque  zquationem  per  duos,  faftores  x — 5,  x -4-d ..  Divifio  completor,  St  u- 

traque  perafta  remanet  formulax* — x*-q- x — » = e.  Quare  zquatio  propofita 
refoivitor  tn  tr«s  duas  lineares;  & unam  gradus  tertii,  &.  habet  duas  radice*. 
Commcnlurabiies  nimirum  *—  $ , x = — d. 

14.  Poftquam  rationem  docuimus  inveniendi  faftores  fimplices  ratiomlcsz- 
qumonun  cujus  ibet  gradus,  fi  adfint,  poflulabic  nonnemo,  ut  etiam  f-ftores 
rationa.es  fecundi  gradus  inventam  ,•  nam  quum  zquationutn  fecundi  gradus  refi». 
luno  fit  ia  poteflate  , maximam  hzc  theoria  ptxbebit  utlitatcm.  Ponamus 
x*  + i*4-«  efle  faftorrm  rationalem  formulz  datx,  ftuqund  idem  eft-  efft 
eju.dem  formulz  divitiorem  exaftutn . Si  fiat  x.—  0 , patens  eft  in  zquationn 
Illftii  remanere  przter  ultimum  terminum,  & in  di vifore  remanere  tam  tum  modn 
-+-4.  Igitur  necefle  eft  4 efle  unum  ex  diviloribus  ultimi  termtni.S'  fiat  x — 1, 
dtvuor  evadet  1 4 -4-foa,  qui  eft  divifor  numeri,  ia  quem  convertitur  formula 
in  eadem  fuopofitione . Igitur  hujus  numeri  divifores  omnes  inveniantur,  ai», 
iildcmaffeft  s tam  figno -4- ,quam  — dematur  unitas.  In  numeris, qui  prodibunt, 
contineatur  oportet  numerus  4 -f-«.  Simili  modo  tafti  x rre  — divifor  evadet 
a.— 4-+-x,  qui  dividet  nunnuum,  i*  quem  in  fafta  fuopofitione  formuia-» 
mutator,  inveniantur  ergo  divifores  hujus  numeri,- ab  i ilque  unitas  detrahatur-  _ 
In  numeris,  qui'  inveniuntur,  exiftet  numerus — 6-4-4.  Quoniam  a eft  mea 
dia  arithmetica  inter  4.-4-  4,  — 4-4-a,  fequitur,  in  tribus  feriebus,  quz  con- 
tinent numeros  0-4 -4,  4,  -Tr4-|-4,  ecx  tantum  numeros  elfe  confiderandos  , 
qui  furu  in  arithmetica  progreflione . Ei  numeris  tribus  arithmetice  proportio- 
nalibns,  qui  refpondet  fuppofitioni  x = o,  accipiendus  eft  tamquam  a;  qui  vo- 
ro refponiet  fuppofitioni  xr=  1 accipiendus  tamquam  A-t-a.  Noorrior  ab  boo 
detranatur  & remanebit  4.Subftitue hos  valorrs  ia  trinomio  *x+  /> » -4-4, & ha- 
bebis taftbrcm , per  quem  tentanda  eft  divifio  , quz  fi  compleatur,  habebitdr 
zquationis  fiftor  rationalis  fetandi  gradus,  qui  querebatur. 

15.  Verum  fi  plores  habeantur  numeri  arithmetice  proportionales  refpor.den- 
tes  luppolinontbus  x — f , x = 0)  x — — r, ne  diviftonum  nwitipiicitW  analy- 
ftam  deterreat , aliz  fuppofitiones  laCiendz  erunt,  irr  x = - a , x— — j , vel 
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*— »,  x — i,  per  quas  inutiles  numeri  excludantur  . Pone  caufla  exempli 
. ..  — 3«  trinomium  evadet  4 — -aA-f-a,  o — jA-4-a  aer  ouod 

ent  divifibilts  formula,  fi  in  ipfa  quoque  fiat  fubftttutio.  Igitur  ex  dTviloribus 
hujus  numeri  tam  pofitive  quam  negative  acceptis  facienda  clt  detracfio  4 0 

fC,r1,n™en1*ntUrnUmer'?  •"  q“lbuS  -aJ-t-a,  - debent  contineri  Hi 

autem  quum  fint  termini  progrelilenis  A-f-  a, «, — A -Ha, 1 b-\-a  — aA-t-a 

flf’’  KVldhnhe*’  llUs  tantum  progrefliones  utiles  elfe  polle, qu*  in  novis  luppo- 
^ejon.bus  habent  terminos,  qui  coniequuntur.  Ceteras  omnes  tamquam  inumes 

^ id.  Exemplum  primum  praebeat  aequatio  quinti  gradus 

* f i*4-**  * "‘H- * k1- a.  = e. 

A B C D E 

— o 

2*>  7»  3»  *»*4-  J,*3-  |,-4-  7,-f-  a, 

t+j- ' d,  *,  o,*+-  4>-i-ta,_t-44, 

~llZ'  9>~  5,— 

-tjtf,— S8,  — 3o, -id,—  t»,-,o, 

6t—  Vl“a  »»--1-40,-4-138, 


Suppofitiooes  continentur  ia 
columna  A,  nempe  x — t, 
x — x — — i.  Formu- 
la in  his  evadet  1,  *t , oj 
ut  in  colunma  B,  Horam 
numerorum  invenio  divilo- 
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— 3 

»**  omnes,  quos  pono  inC-  In  D pone  ftippoGtion 

lesriKttt  litmntie  a»»  ..i!.!,  ■ *.  * 

_ negative  tac  demas  barc  quadrata, « provenient 

•um  ti  , qui  knpti  firnt  in  E.  Vide  quot  feries  arithmeticas  poffint  habere  in 

V^Sfir?nT  S*iP0°ddent  f'rl^S  rUPP0fiti0n,buS  • dumtaxat  funt  , 

do  nro  A & hfhVv  kr,t>e  ,Q  ,r,nomi°  P™  Pontum  dempto  fecun! 

d^pro  A,  & habebts  quinque  trinomia,  per  quae  tentanda  efl  aequationis  di. 


'7-  V«rum  ut  a tot  moleftis  divtfionibus  liberemur,  fiat  nova  fnppofitio 

A^his  tam  m.fi  ,1S*H1U,US  n“meri  omnes  divifores  feribantur  in  C. 

«is  1 g 8nUt“  "*V  l“4m  — » detr.h.tur  quadratum  fuppofitio- 

«l«re’Sffit  m hlUSP^Ve“‘Un?  knt»alar  t"  E-  Ut  prima  feries  arithmetica 


ditur  MHi.~T.riI  1-7;  non  apparet;  ergo  exciudirur.  Exclu- 

funt  numeri’  — a — *!!  ***  <lljar:*»  & quinta  non  excluduntur,  qui  ad- 

liauas  excludam P V 1’  P*r  <luos  producuntur  progrefliones  aritbmeticz.  Uta* 
™ » ,eX  ,rll>,,S«  «3“*  reh<lu«:  luat>  u<Of  nova  luppofitione  x = _. 

PCT  QUAfll  formula  ffinufrmnr  in  aunt»....  - 


& *oil«o  fn  CU  aAb*Ku‘f  1 “r  i?  numeru“.*47, cujus  diviloVL  omnes  inveni£ 
Sppofi”onis  o *Anb  h fUn,ptlS  CUnl  P°fitlVe>  tDm  n#e4,iv  demo  quadratum 

*2ssH  £■'  ~ 

ti  in 
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t\  io  trinomio  dant  x*-i-  3*  - 3.  Tentetur  divifi»,  qua  perada  provenit 
xVj*  — 7.  JEquatio  itaqqe  quinti  gradus  in  dua?  refblvitur  rationales,  al- 
teram fecundi,  alteram  tertii  gradus, nempe  xl-h  jx  — 3 = 0,  j=a» 

18.  Secundum  exemplum  przbeat  zquatro 

*f4-+-dx?-+-n  xl-f- iox-Hs  = s.  Ut  brevitati  calculi  ferviam, accipio qoinqm 
fuppofitiones,  nempe  ft=a,>x=i1  x-—o,  * — — i,  x = — a,  quas  feribo 
in  A. 

AB  C D E 

»1|I  4 — »37»  — aji»—  — S,— 3 >4* 3 »-+•**»*+- ny 

» ii  33  * — 34,—  I»,—  4,—  *>  «» 4- »»-+-»»•■+•  *«• 

0 S o—  J,—  1,-+*  a »•+■  S 

—1  iit  1 — * o 

3 t 41-  7a— ' 5t—  3.— t 

r 

I 1 ! 

rj  3 In  B fcriBo  numeros,  in  quos  convertitur  formula  in  firt* 

10  a gulis  fuppofitiombus.  Horum  aumerorum  divitor**  collo- 

S a centur  ia  C.  Gontinet  D- quadrata  fuppofitionum . A fin- 

o o gulis  diviforibus  negative,  & politive  acceptis  demo  qua- 

— S — * oratum  fuppolitionis,  & qui  numeri  exurgunt  ferito  in  E.. 

Obfervo  an  habere  polfintcombmatioaesnumerorunraritbmetice  proportionalium,  • 

quorum  unus  fit  in-  prima  linea,  alter  ia  fecunda,  tertius-  in  tertia  , atque  ta 
deinceps.  Invenio  duas  quas,  ferito  ia  F.  Superfluum  eft  t efficere  novas  fuppo» 
fitiones,  ut  una  excludatur;  nam  quum  formula  fit  quarti  gradus,  fi  giuaet 
ano  faetore  fecundi  gradus  rationali,  gaudet  euans  altero.  Ex  prima  lene  col- 
ligimus 4 = s,  b-—  to  — s = S / erS°  nafeitur  trinomium  x -Hsx-f-s  • E* 

fecunda  fequitur  <— i,  i=*. — i=.i,unde  fecundum  trinomium  * -f-x-t-t-. 

Reapfe  fi  unum  per  alterum  multiplicetur  , redit  formula  propofita  . Quare  *• 
quatio  refolvitur  in  duas  rationales  fecundi  gradus. 

19.  Suppofuimus  ha&enus  primum  zquationis  terminum  omni  coefficiente-. 
carere,  fi  unitatem  excipias.  Quod  fi  alio  affeihis  fit  coefficiente , licebit  per 
bac  dividere  zquationem,  tum  eamdem  transformare  in  alum  tra&ionum  ex- 
pertem , deinde  ad  inveniendos  faffores  rationales  uti  regalis  exnolicis  . Sed  fi 
molefta  eft  hasc  transformatio, principia  tradita  huic  quoque  cafui  aopiican  ool- 
funt.  Incipiamus  a diviforibus  unius  dimenfionis.Formulzdaizfitli&or>»X'-f-4. 

Si  ponas  x fuccelfivc  «qualem  a , 1 , o,  — t , — a ; hic  faetor  evadet  t m -t-  4, 

01  + 4,  e,  — ra -+- a , — aiw-f-4,  qux  funt  in  ammettea  progretfione  , nC» 

?|ua  hze  advertenda  funt.  Omnium  terminorum  differentia  m eft  coeficeos 
peciei  x in  fadore.  Eadem  differentia  m debet  effe  divifor  coefficientis  prrai 
termini  fbrmulz  propofirz.  Quantitas  4 refoondens  (uppofitioni  *— o eft  I. cho- 
ris fecundus  terminus.  Demam  termini  progreifioms  anthmeticz  erunt  divito* 
res  formulis  propofitz,fi  in  lpfa  pro  x fucceffive  fubftituatura,  1,0, — 1 — u 
His  animadverfit,  quum  quzrcndi  funt  divifores  lineares,  in  prima  columna—, 
pone  fuppofitiones  in  fecunda  columna  numeros, in  quos  propoiita  formula 
vertitur  in  lingulis  fuppofitLontbus.  Horum  numerorum  inveni  divifores  omnes. 

In  his  felige  illos,  qui  funt  in  arithmetica  progrelfiona  , cujus  differentia  fi'  di- 
vifor 
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ficiens  primi  termini  propoli  tz  eft  4,  qni  habet  tres  di vifores,  nempe  1,1,4. 
Si  eligam  I,  nequidquam  res  tentatur,  nullus  enim  obtinetur  fartor  fecunda 
dimenlionis  latisfaciens.  Adamamus  1,  8c  in  D fcribantur  quadrata  fuppofitio- 
num  multiplicata  per  a.  Hi  numeri  detrarti  a lingulis  diviforibus  pofitis  in  C 
acceptis  tum  pofitive , tum  negative  obtineo  numeros  notatos  in  E.  His  fedu- 
lo  examinatis  unam  dumtaxat  invenio  progreflianem  arithmeticam,  quam  fcri- 
bo  in  F.  Hujus  numerus  medius  — 1 1 refpondens  fupnofitioni  * =0  ponatur  h» 
trinomio  pro  ».  Ut  habeam  i demo,  i‘sex  — 3,Sc  babeo  ist;  ergo  tri- 
nomium fit  is  + 8* — it,  per  quod  fi  dividatur  formula,  exurgit  quotiens 

**  77*  . r, 

i).  Si  quzrantur  fartores  formulz,  quz  quintum  gradum  non  fuperent,fi 
exift.int,  femper  invenientur  per  methodos  expolitas . Nam  fi  formulz  ifiz  ca- 
rent fartoribus  gradus  primi,  & fecundi,  nullum  habere  polfunt  fartorem  gra- 
dus tertii.  Sed  Ii  formula  ad  fex,  aut  amplius  dimenfiones  afeeodat , poterit  Isa- 
pe refolvi  in  fartores  trium,  aut  plurium  dimenfionum.  Methodus  inveniendi 
hujufmodi  fartores  innititur  iifdem  principiis.  Sed  quum  calculus  longus  latis  fiat, 
ac  molefius,  neque  magnam  habeat  utilitatem,  ad  utiliora  progrediemur. 

i4.'Qust  tradita  lunt  hartenus,  pertinent  ad  zquationrs  numrrie  s,  qua- 
faft'-res  rationales  determinantur.  Nunc  de  zquationibus  literal.bus  . Ac 
primum  zquatio  przter  x includat  Iulum  «,  atque  ita,  ut  in  linguis  urmini* 
iamma  exponentium  x,  & a fit  eadem . In  his  res  eit  nullius  negotii  . N:  ra- 
pone « = «,  tum  zquationis  numericz,  qux  orovenit,  inveni  fart >res  rationa- 
les, Si  fint  lineares  lecundum  terminum  multiplica  per  «,fi  fint  fecundi  gradus, 
multiplica  fecundum  terminum  par  *;  tertium  per  ae,&  habebis  fartores  quz- 

fitos.  Sit  data  zquatio  x*  rfe  4 ex1— ty^x  — ia  0.  Pone  1 , ut  ex- 

urgat  zquatio  numerica  -F- 4 x — I7X-*- 1*  =e.  Hzc,  ut  ex  regulis  traditi* 
eognofces,  habet  fartorem  fimplieem  x — 1 ; ergo  propolita  habebit  fartorem- 
-V.  * - ' ‘ % ‘ 4 4 ' 2 $ >2  4 

* — 3 «.Similiter  fi  proponatur  zquatio  ax  +5«  x — 3«  x — S*  x -»4  x 


-+-i*a?=n,  pone  a=i,  ut  habeas  ix'-)-  5 x4—  3*?—  8x*-^-  iox-+-i*:=*^ 

quz  przdita  eft  fartore  duarum  dimenfionum  v*  ■>**»'  i?  igitur  propolita 

erit  prxdira  favore  Ijtfjllf  fll IT 

15.  Quamquam  in  zquationibus  illis,  quz  przter  x duas  literasa,£,« 
timnt, utens  iifdcm  regulis  potes  obtinere  f-rtores  (implices,  & duarum  di/i 


fionum  , tamen  aliquot  artificia  analytica,  quz  quali  non  vocata  fele  ofiurunt, 
te  voti  compotem  expeditius  efficient.  Inquiramus  primum,  utrnra  forma;  a hi- 
bent  lartore*,  qui  «cn  contineant  nili  du*s  literas  ex.  ca.  x.  a.  Quoniam  b 
ia  lartorc  locnm  non  habet,  nihil  conferet  divifioni ; ergo  divrfio  atque  perfici 
poterit,  tametfi  fit  b — «.  Deleantur  itaque  termini  omnes,  in  quos  ingreditor 
i;  quz  re  (idua  eft  formula  ,qumdem  fartorem  habebit ; idem  igitur  erit  divilor 
tum  quanrit.tis  refiduz  , tum  integrz,  feu,  quod  idem  eit,  eorum  terminorum, 
qui  deleti  lunt.  Quapropter  fi  taycaiauir  harum  quantitatum  communis  divitor 
maximus  ,J  obtinebitur  fartor  quzlitus  ex  duabus  luetis  coalelcens,  cujultumque 
fit  d.meniicnis. 
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16.  Ut  theoria  aliquo  exemplo  fiat  clarior,  fit  zquatio  x4*+- 4 *?-+~ * a fi 
•+- 1 J a b x-{-fi+a  b — 0,  cujus  inquiritur  lallor  conflans  ex  folia  litte- 


ris x,4.  Sepone  terminos,  in  quibus  adeft  4,  nempe  abbx-\-a  b ;rem-nent 


*4-f-  4 x*-4-  a a x -i-  3 a*x  -4-  a * 


Duarum  formularum  , nempe  fepofitz,  & re- 
fiduz,  inveni  diviforcm  communem,  qui  eft  x-4-a;  hic  erit  fallor  propofitz. 


t* 


Similiter  fit  zquatid  x —44*  -4 -6aaxs — ab*  -habbx  -4-i»  bx  —4 a x 


fi  fi—  0 . Sepone  ternriaos,  ubi  adeft  4,  hoc  eft  for- 


mulam A . — a b x*-+-  4 b b x'  1*1 6 x1  — ififix — 2 j'U  + inV,  & reliqua 

efl  B.x — 4 4x^-4 -f  jV  — 4<»,x1.  Duarum  formularum  A,  B inveniendus  eft 
divifor  communis.  Formulam  A divide  per  4,  & (epone  terminos,  ubi  b ad- 
huc locum  habet,  hoc  efl  C./jfx* — 1 ah  x-f-  a 4*4,  & remanat  D. — 4x'+**  x 


■»4rf,  eft  faftor  zquationis  propo- 


— »4  x.  Jdem  divifor  debet  efle  communis  etiam  formulis  C,  D.H<rura  for- 
mutatura  diviior  clt  xx  — 14 x+144.  Inquiro,  utrum  dividat  etiam  formu- 

lam  A.  Divifio  perficitur  creo  x1 — j4x- 

stz  jmpppQpi 

17.  Nunc  vero  fpe&emus  formulam  ex  tribus  litteris- x,  4-,  b conflantem, 
qua:  aut  nullum  habeat  lactarem  ex  duabus  tantum  literis  compotitum  , aut, 
fi  tubtac  ab  eodem  luerit  liberata.  Quaeramus  ejus  factores  un.us  dimenlionis, 
§j11rf°nrffqt  *.r'bu4  literia.  Ta&orem  bujufmodi  exprimo  per  mr+iu-r-fi. 


Sk  4 — * ■wiutviii  uujHiuivwi  V*pa *>■» 

1 luccetnve  fiant  «^x;  b=zo,  fallor  in  tres  mutatur  »»x-+-pi,  x. 
wx-j-«4.  In  bis  terminus  Quilibet  bis  reoeriturtnam  f 


terminus  quilibet  bis  reperiturjnam  fi  fpe&vs  primum,  ten 
nus  mx  apparet  etiam  io  tertia,  & pA  in  fecunda,  ita  de  alus. Przterea  ea- 
rum lumma  dat  duplum  diviloris  integri.  Nemo  unus  non  videt, ir  s forni u 
mx~^~pb,  na-\-pb,  mx-{-na  dividere  formulam  datam,  fi  in  ipia  luccelfi- 
ve  funt  4,  x,  4=3®.  Quare  ad  inveniendos  divifores  fimpliccs  tormu1  x propo- 
Iit»,  lac  lucceffive  4,  x,  4=o,  8c  adnota  tres  formulas  , quse  exurgunt  iil- 
tribus  fuppofitionibus,  quz  duabus  tantum  literis  conftabuut . Harum  omnium 
• lneenias  divifores  omnes  fimplices  duabus  literis  conftances  . Ex  his  elige 
tres,  quibus  infit  conditio  fupra  polita  , ut  quilibet  unius  terminus  in  aliis  duo- 
bus reperutur.  Si  hujufmodi  invenies  divifores , dimidium  eorum  fomroa*  fallo- 
rem  limplicem  formula:  propolita:  exhibebit  .Si  ad  inveniendos  tres  divifores  dua- 
rum literarum-,  qui  impleant  conditiones  requifitas,neceffo  eft,  in  aliquo  utri- 
1 u,tlue  termini  Ggna  mutare, id  omnino  faciendum  effe  conftat , quia  quae  quan- 
titas aiiaig  dividit,  dividet  etiam  mutatis  fignis. 


Exemplis  theoria  illuftranda  eft.  Sit  zquatio  a * -i-  l*x  — j4x 

* - • - 


H-J^x-34 

e A ' 


»~0 

b ==4. 


10444  — 6b 


\b  x 

B 

i 


•+•  10  «4  — 6 fi  =t 


2 X 


3 bx  -i-44  x — ab 

i . *'  1 

a x -4-7  4 x -4-j  4 * 


i*—}b,  104—  6b 

»»  — 3*  ***  ^ 

2x4-54 


. D 

54—34 
»x  — 3 4 
>>1+54 
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In  A pono  fuppofirioncs;  In  B fcribo  quantitates,  in  quas  in  fingulis  fuppofi. 
tionibus  mutatur  propulit  a ; In  C harum  quantitatum  divifores  omnes  duarum 
Hierarum  • in  D vero  divifores  tres,  qui  implent  conditiones  requifitas,  utfci- 
licet  termini  unius  in  duobus  aliis  rsperiantur.  Hos  divifores  collige  in  fum- 
mam,  & accipe  dimidium,  & habebis  taAorcm  propofitz  tx  + ja  — 3 L . Rea, 

pfe  per  a fla  di  vifione  remanebit  qnotiens  x*-f-  4 x-f-a  bb. 
zg.  Exemplum  alterum  prxbeat  aquatio 


8x 


• — 0 

br=  0 


f , i * z 
1 1 a x — 10M  — 34  x - 

B 

z.z  , ,j  ‘ .. 
ga  b -4-  15  46 

8 x 4 — 10  b xi 
„ 4 3 1 1 

8*  — 1 a x — ]t  x 


C D 


‘a 1 


3 4+5  b,  94  + ij  b 
4X — j 4 , 8-x — iob 


— 3<*— 5* 
4 *— 5* 
4*— 3* 


ln  A habes  fuppofitiones,  in  B formulas,  in  quas  mutatur  propolita  in  Iflis fup- 
pofitionibus,  in  C harum  formularum  divilorca  omnes  duarum  Jitcrarum  , Si 
primo  ex  his  diviloribus  mutes  omnia  figna , tres  invenies,  qoi  requifitis  con- 
ditionibus fat  sfaciunt , quos  fcribo  in  u.  Dimidium  fumol*  horum  trium^ 
4«  — 3« — j b przbct  divilorem  propofit*  , Uflaque  diviftcne  potiens  quotiente 

zxi-\-»x1 — 3 Mbb. 

30.  In  his  exemplis  non  fcripfimus  in  columna  C divifores  unius  liter*, 
quia  liti  fufficere  non  poffent  faftorem  compolitae  cx  tribus  literis  con liantem, 
kd  tantum  ex  duabos.  Hos  autem  paullo  ante  alia  methodo  do.uimus  inveni- 
re. Verum  fi  quis  hac  methodo  vellet  divifores  duarum  litcrarum  fimul  cum 
diviforibus  trium  literarum  determinare,  id  facere  pollet  , dummodp  una  tan- 
tum aimenfione  donati  fint  . Unico  exemplo  rea  patefaciam  in  cquanono 

_ vc  il 


\6  x*-f-  1 6bx' — 48  jf£«  * — \6»b#-~  6^+  3 nb  — o 


x=o 
0*=0 
b.  =0 

I 

— a 
4* 

4*—" 


cB 

— 6 /»5-f-  3 ab 
\6  x*+  1 6bx 


**1-  (3)'  w 

— S a -f-'* 


1 s a 3 

l6x  — 48  a x + 334 x—  60 

D 

•II  III 

— -3«  | — 2/1  + 4 
* + 4 

• 34  j _ x — ia 


(io) 

x-f -b 


( l6) 

•S 

4 — 4*, 34  — 4X| 

1 — ■ - 

IMO*  TVU^IOie*  . 0t 
<4  . <>4im4«0»  v4i 


24 


s 


4 * 

4*- 


In  A de  more  fcribo  fuppofitiortts,  in  B formulas,  in  qnas  mutatur  propnfita 
in  fingui.s  fuppolitiou  bus,  in  C harum  formularum  divnores  . Ne  dutem  To- 
rum numerus  plus  «imio  augeretur,  appofui  fupra  numeium  intra  ( ) politum, 
qui  indicat  diviforeta  illum  literalera  polle  multiplicari  St  per  eum  numerum, 
oc  per  fingulos  ejufdem  numeri  divifores.  Ira  formui*  medix  divitor  elt  x, qui 
habet  fu  pra  politum  (id),  qui  decet,  non  folum  x,fed  etiam  axjiit.S*,- 1 6X 
ebe  limi  liter  eiufdem  formui*  divilores.  His.ofkflis  inquiro  inter  divitorcs  tres, 
qui  impleant  conditionem,  ut  teiram unius  in  ahis  dwbu?  reperiantur . TO* 

K k » pii®* . : 
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e modo  id  obtiaetar,  ut  ippsret  ia  D.  Igitur  dimidium  fummz  accipiendo 
bimus  tres  fartores  propofitz  4*  — 4,  4*- 34,  x— a a-4-b. Reapfe  fi  di- 
vidae propolium  per  4*-«,,  invenies  quotientem  4X1 — 11  ax+^bx-W a 
— }ab.  Hunc  Ii  dividas  per  4*  — 4*,  invenies  + 

, ?'•  Aliquot  animadverfiones  non  dilfimiies  illis,  quas  fecimus  in  divifori- 

bus  unius  dimenfionis,  methodum  aperient  inveniendi  fartores  duarum  dimenfio- 

num.  Sit  fartor,  qui  quaritnr , m x-b-nax-\-pbx-\-qf-+-  rab  -+-j  b* . P*. 
nantur  fuccelUve  x,  4,  6 = 0,  atque  in  his  fuppofitionibus  fartor  in  tres  for- 
mulaa  convertitur  nimirum 

sa* -\-rab-\- si?  9U®  r,ne  dubio  divident  formulam  propofitam  ,|fi  in  iplii 
1 luccelGve  fiant  x,a,b—o.  (n  his  diviforibus  termini, 

mx -f -pbx-hsb'  qui  continent  quadrata  literarum  x^i.bis  inveniuntur 

in  duobus,  qui  autem  continent  rertangula  ex  duabus  li- 
teris femel.  Quare  in  tribus  diviforibus  duarum  literarum, 
quat  a propofita  elicientur,  bzc  conditio  fpertanda  erit,  ut  quadrata  femper re- 
feriantur ia  duobus,  r«rt<ngula  numquam  repetantur.  His  inventis  accipiatur 
dimidium  fummat  quadratorum  , et  integra  fumma  rertangulorum . Quod  prodi- 
bit erit  fartor  quzlitus  aequationis. 

C 3 a.  Exemplum  primum  det  formula  * • T v*’ 

d 5 a 1 , » a t ,»  t,  ,t 

X ~ i"X  — 4 X -f-a^X  — ix-+-J4X 3*4  X.7-4  O — Mb  — O' 

AB  C I D 


1 : 

m x -f-fl  ax  + j4 


x=0 


-Sb-ai' 


I I 

— 4 4 — bb 

xx  — bb 


I 4^,4  4-l-A  b 

4 ,x  a - * ',•*'  f.  • • Vb 

x -r-  b x I xx, xx — bb  xx 

4 ' 3 ii  | i 

x — 34X  a x -4-  3 4 x I x — 34X,XX-T4.?  xx— 3 4*  xx  — 44 

In  A continentur  fuppofitiones , in  B quantitates,  in  quas  mutatur  propofita  in_» 
fuppqlitionibur  lingulis.  Harum  divrforcs  duarum  dimenfionum  continentur  io  C. 
Qui  implent  conditiones  requjfitas  habentur  in  D.  Ex  bis,  fi  accipias  dimidium 
iuuimz  quadratorum,  et  integra  rertangula,  invenies  duos  fartores  xx  — 34* 
-hxb,  xx  — 4 4 — bb,  quos  fi  invicem  multiplices  reflituent  propofitam  formu- 
lam. In  primo  fartorum  ternario  poteft  rertangulnm  ab,  affici  utroque  figoo 
— .Ambiguitas  vero  per  artualem  divilionem  tollenda  elt . Si  inllituifles  di  vilionem 
propofitz  formnlz  per  — sb,  divifio  non  compleretur • ergo  hic  non 

elf  fartor  propofitz.  Completur  autem,  fi  Gat  per  xx  — 3 ax-\-ab.  ^ t 4 
33.  Exemplum  fecundum  , & ultimum  habebis  in  aquatione  ax  — 34« 

-f-  3 4 V-4-  f* »*-  j aV—  4 44x-+-  4 Vx  ~ 4 V==  4 

A B C 

* * • V* 

jp=4: 

m — o 


M 

» b w 

axVtV 


f-m 


b—  0 

I 

>-  bb 
lxx  + bb 
l»x-~  ax 


I -4  , * 3 31,4 

ax  — 34X-+-34  x'—  3 4 x -f-  4 x 

D I 1 * - 


4« 

»* 

XX -f-44 


■ l'  *•"  '1\  ' 

4 , «l*bb  4 

1 ” 1 

tx  —ax,x  -3-44. 

Formula  convertitur  in  eas,  quz  font  in  B,  fi 
fiant  fuppofitiones  politae  in  A . Oivifores  duarum 
dimenfionum  foricularum  B habes  in  C.  Inquiro 
eos,  qui  implent  conditiones,  qux  poiloUntur . Qui 

fcri- 
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fcripti  funt  in  D prino  loco, fine  dubio  adimplent.  Ex  his  formatur  fador 
i*x  _ mx-\-  bb , per  quem  reapfe  formula  propofita  divifibilis  eft.  Adverto  tres 
quoque, qui  fcripti  funt  fecundo  loco, conditionem  implere,  tametfi  in  illos  b non 
ingrediatur ; nam  quadrata  iterantur  non  iteratis  redangulis;  ergo  per  illos  in<* 
veniemus  fa&orem  duarum  literarum  xx-f-44.  Eafta  autem  utraque  divifione 
orietur  x — g.  Quare  xquatio  refolvetur  in  tres  unam  fimplicem»Sc  duas  fecundi 
gradus.  Non  vacat,  dicere  de  divifionibus  plurium  dimenfionem  , Sc  literarum; 

a majorem  utilitatem  habent,  ea  fatis  nobis  explicata  videntur. Teoriam  banc 
rum  rationalium  dilucide,  eleganter,  atque  accurate  pertra&avit  Clairaut 
Vir  Do&illimus,  a quo  accepimus.  Ceterum  ufus,  atque  efercitatio,  quae  in  hi- 
fce  rebus  plurimum  valet,  faciliores  methodos  tibi  fuggeret  ad  inveniendos  fa&o* 
tes  rationales  plurium  aequationum . - 


C4TUT  T ENTIUM. 


.i 


% 


• - A *'  ‘W. 


Dc  refolutione  aequationum  per  fa&ores  quofeumque. 

130flquam  methodum  tradidimus  refolvendi  xquationes  per  faftores  rationales , 
Jr  ut  reSnm  ordinem  fequamur,  ea  tradendi  eft , quae  pertinet  ad  faftores  quof- 
cumque  . Quemadmodum  autem  illa,  ita  b*c  quoque  tentaodo  perficitur . Primum 
methodum  aperiemus  in  zquationibu&quarii  gradus, deinde  in  zquationibus  quine 
ti",  & fexxi,  unde  quantum  generalis  fu,  apparebit  . 

t.  Sit  propofita  zquatiox.4-i- 4** + <****  — a bx — o^b  — o.  Accipe  duan 

— a bxx 

xquationes  fecundi  gradus  xx-\-yx-+-u  e=o,**-+-r*-f-^=o,  in  quibus 

iunt  quantitates  determinanda;  in  progreliu  analyfeos;  eafdemque  firaul  multiplica, 

4 > j ■ > v , 

ut  habeas*  -4-.yx  -f  »*  -+  u ix-f-  =*.  Hojus  termini  Unguli  comparentur» 

, . s - . ••  . , _U- 

-4- 

k zqueatur  eum  lingulis  terminis  propofita . Secundi  termini  comparati  dant 
1 =za—y  , ultimi  7^  ~ — — , quarti  — <fb.  Io  hac.  fubftituantur 


gu  -4-4  *x 

n n -h  gfb 


Ex  ** 


valores  f,  3^,  ut  habeatur  fequens  squatio  inter  nyu‘,fz 

_ 

quatione  ^ — — — docemur,*  effe  diviforetn.  termini  ab.  Hujus  quantitatis  in* 

veniantur  divifbres  omnes  fecundi  gradus  (divifores  unius,  aut  trium  dimenfionum  ad 
rem  non  faciunt, quia  xquationes  lublidiarix  Iunt  fecundi  gradus  ).  it  autem  lunt 
gbt^tgg^~±  gyjgb.  Incipiamus  a primo & ponamus  *z=g  A,  qui  valor 

dabit  it  = . Quare  uaa  ex  zquationibus.fubfidiarafiei  * £-4-  • b — «• 

N«- 


Nequidquam  tentabis  per  hinc  dividere  zquationem  propofitam,  divifio  enim 
non  perficitur;  igitur  divifor  aflumptus  eft  inutilis . Teotemus  alium  diviforem 
— aby  fadta  u— — ab,  invenietur  autem  y~o;  ergo  fublidiaria  «quatio  fiet 
x x — ab  — e.  Per  h-nc  dividitur  formula  propofita,  & quotiens  relnitat 
(tx+«*  + j a.  Itaque  «quatio  data  relolvitur  in  duas  x x — a b —o  , 
xx-t-ax-f-jjtf— 0.Si  fumpfiifcsii=  a a,  inveni  lies  y = a,lk  formula  fublidiaria 
mutata  fuilfet  in  xx  + ux+im,  per  quam  divita  propohra,  ortus  fuilfet  quo- 
tiens xx  — ab.  Quod  Ii  tentatis  di . llor.bu;  omnibus,  divtjie  non  perficitur,  ae- 
quatio faltem  per  hanc  methodum  reduci  non  poteft , - 

i.  Si  in  h.ic  analyfi  divifiones  vitare  velis,  ex  alium  no  valore  u inveni 
reliquas^,  s , E.rum  valures  in  trinomiis  colloca,  trinomia  inter  le  mul- 
tiplica . Si  exurgat  «quatio  propolita,  res  perfe&a  eft  ; /in  minus  alii  divilores 
lentandi . Sed  expeditius  hoc  cognofees,  fi  eam  zquationem  refpicias,  quam  ter- 
tii termini  przbent,  nempe  u -\-sy  -t~s=a  a — ab  , cujus  Ufus  fiitus  eff  nul- 
lus. Sr  valores  «,  ji,i,  z fubftituti  reddant  hanc  zquationem  identicam  , in- 
/erviunt  rdolutioni  propolitz ; fecus  funt  prorfus  inutiles. 

• • 4 ? t 

3.  Quaerantur  faftor**  aequationis  x 4-aAx  4-  b b xx~  „ b=zo.  Hujus  ter- 
mini comparemur  cum  lingulis  terminis  ejus,  qus  nafckur  ex  duobus  trinomiis 
auxiliaribus  inter  re  multiplicatis  ,qus  habetur  Ni  'i.  Orientur  quartior  «quatio- 


t=ib 


quatuor  «quatio- 
Ex  primis 

1 * ~ u <r  **^at  / » ryi r. sawon o»  ■ • i df  b Jf 

-i/,  ex  ultima  z— — , qui  valores  reponantur  in  tertia  — 


nes  y 4-  j = a b , x 4-  r y + ^ =?  b b , ^ -i- 1 » = „ , q * - * ' b 

. • ' ab  ' . . 


4~  1 b n — uy  — o idefl  y = 


zbuu 


.h 


apparet  u efle  diviforem 


«*£■+-«  M 


Quando  autem  ex  «quatione  — 


quantitatis  ~a'b,  accipiamus  hijjus  divifores  omnes  fe- 
cundi gradus,  qui  funt  ^ta  , ^tab,  ztav‘ao.  Si  primi  duo  rationales  exami- 
xt-ntur , palam  liet,  1 os  ilic  omnino  inutiles,  quia  fecunda  «quatio  non  reduitur 
fdentica.  Examinemus  tty/ab,  qux  fiat  rr  u , invenietnr  y~b,  z- — — a \'a  b , 
$ = b Hi  valores  ponantur  in  fecunda  «quatione,  & exurget  • \Jab-\-bb—a^Tb 
— bby  qux  eft  identica;  ergo  ifti  valores  rc/blutionem  iuppeditant  . Trinomia 
•utttn  erunt  x x 4-^  y-f-  «y  » i = \ — <iy  — 0 . Eadem  io  veniiies , 

fupponendoii.^; — a \Jab.  Reapfe  duo  trinomia  multiplicata  zquationem  propofi- 
tam producunt.  r * < >1  r 1 jr  v A VjlrihiH  j 

4.  In  «quationibus  quinti  gradus  duz  «quationes  accipiendae  funt  in  Aibfi- 
dium,  altera  lecundi  grlflus,  altera  tertii,  atque  c?rum,prodiiitura  comparandum 
eft  cum  propofita,  «t  coeftcientes  determinentur.  Sit  «quatio  * 

x — 4 a x 4-  6 a~x J — 8«*x  4-|  *4x  — a — 0.  Sume  duas  «quationes  auxiliare) 
**  -b- H * -b  x — 0 , x*4- r*x4-J)tq-7=;(,)  quarum  produftnm  urit 

5 4 , j j _ • 

* -+yx  4-nx  -y-tux  -bfu*-t-z*  = 0 • Si  bojus  termini  «quentur  /ingulis 

.'fHfx‘,4-/^x,4-fjfx~4-^.y*  Se  : .4>' 

' +1**+^"  • . f«d»o . .• 


terminis  propofit»  nafcentur  quinque  zquationes  nempe  y-\-t-=z — 4 a,u~\rty 

4-r  = — &a  ,su-\-zj—l  a4,  ^u-=z  — a.  Ex  prima— 

} 4 4 T ' 

..  4 e 4 — zr  \o  a u 

t — — 44— .s ; ex  ultima  ;ex  quarta  »=  — = K — - 

^ U 14  U UU 

Valorea ifti collocentur  in  fecunda,  ut  oriatur  »—  x.*y— yH+  * 0 ■+-“  V —4 a > 

14  u M 

T4'  4f' 

Gve  yy  + ^xy — ~ =r — da  a-t-u-f-  1-L . Quoniam  ex  xquatione  z = — , 


-$  a.  txamtnemus  valorem  primum  9= 

•fit  4 = — 4*v  1 = 544,  q== — «*.  Valores  ifli  collocentur  in  tertia  aquic 

tion»,  cujus  nullus  fi£his  tft  ufus,&  fiet  — 4 a'— . **=  — 8** , qu*  minime  ► 
dentica  eft;  ergo  funt  inutiles . Examinemur  fecundum  valorem  y — — j a r Sfe 

habebuntur  valores  t = a,  j = i/,  qj=  — 4*,  qui  in  rerna  poflti  dint 

— 8 a* , qu*  idemtica  eftjergo  valores  ifti  farisfaciunt  . Po- 
ftti  itaque  in  formulis  fubfidiariis  dabunt  duas,  in  quas  relolvitur  propoli  a ®> 

quatio,  nimirum  »* - 3 e*  4.  « » = d,  * - <.<  + 1 a’*  - «‘  = » ; qu*  dux 
aquationes  fimul  multiplicat*  propositam  rcftiruunr.  Si  divilor  +<ta  inutil.s 
inventus  edet,  tentare  oporteret  —44.  Quod  & muter  fatisfaceret  , zquati» 
(altem  per  hanc  methodum  eflfet  irreducibilis  . 

5.  Altera  zquatio  refoivenda  (it  * -+*  a x — a^b  * — a ~ 0 . Hujus 

. . ..  . ~ * b* 

termini  unguli  comparentur  cum  terminis  ejps,  qu* oritur  ex  multiplicatione  du* 
arum  auxiliarium, £ babetur  N.  4.  yEquationes  qninque  provenient  t^Ff =s** 

» + i — ?itu+sy-)rz<=  #5—  » 

_ . V i,  _ 

Ex  prima  t =4—  y,tx  ultima  % = — • In  quarta  fubftitae  valorem  a^,  & 


invenies  |3=  — 


4 * . m b u 


+ 


. Secunda,  fubftiturisvaloribus  / , s fiet  u -+•  ay  -r* 


— -^F«,  five  yy—.ty  — th - ;=  — — £-1,.  Quum  u debaat  di- 

. **.*■  4 » “'V. 

videre  quantitatem  » A,  hujus  divitares  fecundi  gradus  accipiantur  omnes  , qui 

mmmi+i  ‘ 

cxamin-,rr,iii 


^ 4 b , ^£4  ^4  b . Singuli  examinandi  funt,fed  aliis  fruftra  t-Titaiis, 
— 4 A,  & ponamus  u = — 4 A . Aquatio  inter  y , u provenies 


J'/  — 4jr— ex  quan=«,  &*  = 


a b - 


- . Si  hoc  fecundo  valore  y 


HK'  • 

*'• 
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‘•utamur  , fiet  t = — s =ai-j-  4+r*.  > qu«  valores  ponantur 

b b 


f • ; 

*■ 

F-.  - 


&• 


. in  zquatione  tertia , cujus  nullus  ufus  fa&us  eft  , & orietur 

1 * V 4 S t d •» 

— u^-f-  « b •+•  />*— q — p— I -4-  -j-f  -4-  — -f-  a1  5-  ■ — e b , quz  non  eft  l» 

* 4*  bb  b * 

dentica.  Utamur  ergo  valore / = e>ezquo  valores  proveniunt  t = *,  s — ab, 

a . Aquatio  tertia  per  hos  valores  mutatur  in  hanc  — 4 /j  b-i-a  = a — a b9 
quz  identica  eft;  ergo  valores  politi  fatisfaciunt . Itaque  equatioacs,in  qias  xefol- 

vitur  propofita  funt  xx  — -^>4  £*-+-*  = e,  quz  invicem  mul- 

tiplicata; eamdem  reftituunt. 

<5.  Tametfi  fexti 
dus,  tamen  loquemur 


gradus  xquatio  rerolvi  aliquando  polfit  in  tres  fecundi  gra- 
lolum  de  relohitione  in  duas,  aut  ambas  tertii  gradus,  aut 


uia  fi  reTolvi  poteft  ia  tres  fecundi  gradus , rclol- 
icundi,  alteram  quarti  gradus , quz  item  refolvj 


unam  fecundi,  alteram  quarti,  qui 
vi  etiam  poterit  in  duas  unam  leci 

poterit  in  duas  fecundi.  Sit  xquatio  x“—  13  4x5-+-  45  4***—  71  «’x'-l-57  «%* 

— id«*.x-4-x  a —0,  refolvenda  in  duas  unam  fecundi,  alteram  quarti  gradus. 

Aie  e i que  zquationes  duas  x*+ + a r=  o ,x4-f-p-x?-+- tx~-b s *-4-2  =«, 

quas  fimul  multiplica,  ut  habeas  x -4-/>  **-+- f ac -4*  ^fx-Y-T^k 

at*V  ii'  =»4 


-id**' V*  4.,*^**^**  4^4**. 

Hujus  termini  finguli  comparentur  cum  terminis  datz,  ut  oriantur  fex  «quatio. 

»*s  p-\-y—  »3  /»,*-+•  p/  *+•  a».  =s=  45  , s -H /Jl4-  A u 7‘  ^ » 

*-4-rjt  + r»=57fl4»  = — id/,  .Exprimap=-  1 3 <» -J/ , 

^43R0"'Te"-*fc  ...  « pye 

<x  ultima  5^== — . Valor  p fubftituatur  io  fecunda,  & orierur  » = 4544 

#*»  ^ ^ 

.1  .J-*’  «Si  ^ - V A \ rmm.  4 * \ * 4 *-4  £.1  f ' 

“i  /j  y \ 6 o 

*+■  *3  *y-\-yy— u.  Valorem  2 pone  in  quinta,  & invenies  x = — . 

i : vr,.  ..  _ ; - • ~ •;  — *«  » 

Valores  inventi  fnbflituantur  in  quarta,  & nafcetur  - 4 

v » - *6±lJ!.t 1 i a «S  + la' u 57  «V-+-  4S'V  - >4  _0>  Quando  . 

5 6 «. Tjc  . ■ ■*-  V.f 

debet  dividere  i/,  8c  divifores  magis fimpllces  funt  taa,—  »dy/i  , 

hs  «qualis  u poni  poteft.  Verum  fi  lacias  * zqualem  »nt  aa,  aut  — a a,  ni- 
hil invenies.  Tenta  igitur  u—xea.  Fiet  .J/-+- 15  «^-4- ia  <j  <*■=«,  quz  ro- 
foluta  dat  duos  valores jt  = — so«,jt  = — 2 a.  Primum  tentando  inutilem  depr» 

hendes.  Secundus  valor  ji  dabit  p = — 11  *,t=n  /.  tT?~  7*\  * 

- qui  politi  in  «quziionc  tertia,  qua  nondum  uli  iumus,  eflicent  ' — ' V 

. •.  ‘™  ' *’• 

«1*5  ; - / . i . * * 


•JkL 


• * 
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— 7«* — ,4*<J — 11  «J=  — 71  a?,quae  identica eft  . Quare  formulas  duas,  in  quu 
P 4 2 2 t > 

propofita  refolvitur,  erunt  *x — idX  + i4«=o,x  — n«x  4-nx  x -7«  * 

4 - « = 0,  quas  in  fefe  duflx  eamdem  reftituent. 

7.  Animadverfio  hic  omittenda  non  eft.  Si  adhibuiffem  non  quartam  aequa* 

• I 1 J 1 

tionem,  fed  tertiam,  prodiiffet  aequatio  cubica  ly  -+-i6ay  -4- 81  a 

;uum  antea  invenerim  aequationem  quadraticam , quas  facilioris  eft  refolutionis. 

Hiare  eleftio  terminorum , quibus  utamur,  plurimam  afferre  poteft  utilitatem. 
Nihilominus  per  aequationem  cubicam  rem  eodem  modo  conficerem,  quia  ejus 

radices  font  y = — 1 a,y  — — -~-^+  — ^47»  quarum  una, nimirnm—  1 *, 

eos  valores  praeberet,  qua:  quartam  aquationem  redderent  identicam. 

8.  Propono  nunc  aquationem  fexti  gradus  refolvendam  in  duas  tertii  fcilicef, 

6 j 4 3 $ a 3.  * 6 

x 3 a x -f-  4 a a x -4-  d <*  * -f-  0 a m -4-  3 * * ”4*  * & — o • In  auxilium  vocat* 

das  funt  de  more  duas  aequationes  tertii  gradus  x54-/ x1-*-/.  * 4.  „ = 0, 

x*4-/x  4-sx4-^  =«,  quarum  producum  eft  hujufmodi. 

6 f 43  z 

X 4-Jfx  + />x  + wx  4-/«x  -+-r  «x-f- 

= 0.  Terminorum  comparati» 


•+■  / x1-»-  ty  x44-p  r r x1-+-p 

4 , 3 . a 

+ ia  4-J^x 

4-  2 x* 


dabit  fex  aequationes  fcilicet>*4-f=  3 ,»,p4-rjrH-r  = 4«1,  u-hp t+sy+x,  — 6 a* 

tu  ~\~ps 4-  \y  — 6 a4,  su-hpx—  3* » zu  — z»,  Ex  prima  t — i a — j r,  ex 

6 

ultima  z=  ■ — In  quinta  ifti  valores  fubftituantur , & invenientur 

s — — — ^ . Ex  fecunda  fubftitutis  valoribu*  . . 

« u u 

ii  3 i t 

p — 4<“  u^~u  ~ 

6 

u u — 1 a 

, i * 3 s 

p = ••»—*  —34  M/- 

1 6 

34»»  — u -i  1 a y 
taque  aequatione  invenietur 


■ 3 * “ V . 


item  ex  tertia 


(t 

10  » 


. Duo  valores />  inter  fc  aequentur,  expurga* 


L I 


* 

* 
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£ — 6auy-\~  *a*  uy — daV 

} i f 1 6 i 

— 6 au  y — 6*  u Jt  -4—  g a u 

» t » 

-H13  * u y — it  • u 

-f-4 a —9.  Quoniam  ex; ultima  conflat  u effe-> 
4 

— u 


i 6 
»+»<» 

di viforem  i e , omnes  hujus  quantitatis  di vifores  tentemus.  Pono  itaque  « = **  , 

Sc  aequatio  orietnr  y*—  4 S « Jf  — a a — 0 , quae  habet  duas  radices  aequa- 

les nempe  / = <»,  Sc  unam  inaequalem  y — ia.  Hac  utamur  , & inveniemus  va- 

Iores  t = «)s  = u5,^  = «*,  s = a , qui  valores  politi  in  quarta  aequatione 

dant  *4-t-<»4-)~4tf4=d44,hoe  «ft  identicam.  Valores  itaque  utiles  funt,  &dant 

, i 1 { i a a } 

aequationes  tertii  gradus  x -+- 1 ax  -f~  a a jr  + <»  =«,x + t* + < *+ta  =», 

quae  iu  fefe  du&ae  propofttam  rellituunt.  Si  volor  y — %a  fuiffet  inutilis,  tentaf- 
lem  alium  _y  = n.  Si  hic  quoque  inutilis  deprehenfus  fuilTet,  ponenda  foret  fuc- 

ceflive  u squalis  aliis  diviforibus  tertij  gradus  quantitatis  * a . Quod  fi  omnes 
forent  inutiles,  per  hanc  methodum  refolvi  aequatio  non  poliet. 

9.  Quamquam  methodus  ifla  applicari  etiam  poffie  aequationibus  graduum 
fuperiorum,  tamen  difficultas  maxime  ob  terminorum  multiplicitatem  augetur.  Si 
relblvenda  eflet  aquatio  gradus  celavi  in  duas  quarti,  in  ftugulis  aequationibus 
auxiliaribus  quatuor  indeterminatae  haberentur;  quare  fa£lo  etiam  unius  termino 
ultimo  squali  divifori  ultimi  termini propofitx,fe  fe  offerrent  aequationes  folidae, 
quae  difficilis  funt  refolutionis.  Attamen  fi  refolvantur,  voti  compotes  efficie- 
mur. Methodus  illa,  quae  tentando  progreditur,  ad  optatum  exitum  faepenumero 
non  perducit.  Attamen  fi  formulae  eae  fint,  qua;  convertibiles  nominantur  , line 
dubio  illa:  in  ptures  fecundi  gradus  refolventur  quae  quidem  aliquando  imaginaria 
poffunt  continere.  Aquationes  convertibiles  iunt  gradus  paris,  ejufque  exponens 

vocetur  =»;  In  primo  termino  adeft x",  habens  pro  coefficiente  folam  unitatem, 
in  ultimo  cti  quantitas  conflans,  quam  voco  = a". Quilibet  terminus  politus  in- 
ter medium,  Sc  ultimum  divifus  per  congruam  radicem  a"  debet  effe  praeditus  eo- 
dem coefficcnte,Sc  ligno, quo  terminus  rcfpondens  pofitus  inter  medium,  Sc  pri- 

mum.  Ita  convertibiles  erunt  aequationes  x -+-bx  -+-ccxx-±- a a bx -+- • = 0 ^ 

x — a . Methodus  refolvendi  has  aequationes  efl  hujufmo- 
di . Afiumatur  formula  (ecundi  gradus  xx+Zx  + na^i1,  in  qua  f eft  quantitas 
determinanda.  Deinde  formetur  formula  convertibilis  inferior  duobus  gradibus, 

ita  ut  primus  terminus  fi  x*  ‘,  ultimus  a"~l , cujus  coefficientes  pariter  fint 
indeterminati.  Iftse  duae  aequationes  fimul  multiplcentur,  Sc  ejus,  quae  nabitur, 
termini  finguli  comparentur  cum  terminis  datae,  ufque  ad  terminum  medium  in- 
dufive  ; cetcrcrum  enim  comparatio  eafdem,  ac  primi  zquationes  praebent.  Eje- 

ais 
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Ai»  omnibu»  indeterminatis  prxtar  f , proveniat  zquatio  inter  /,  & conflantes 
Valore»  omnes  ex  hac  zquationc  «liciti ? politi  in  trinomio  x*-f •/x4>««=o, 
exhibebunt  zquationes  fecundi  gradus , in  qua»  propofita  refolvitur . 

10.  Propono  ad  exemplum  primum  zquationem  convertibilem 


1 i x^-f-i  a ab x-4-a4  = 0 . Efformo  zquationem  convertibilem  duobus  gra- 
dibus inferiorem,  fcilicet  xx  -f  b x + a « = o,  quam  multiplico  per  trinomium 
ut  nafcatur  convertibilis  zquatio 

%->rb = Comparatio  terminorum  duas  zquationes 

-4”  f ^ b x -f-  4 b*  * 

przbet  /-f-  b = x b,xaa-\-fb  — 0 . Valorem  £ elicitum  ex  prima  fubftitue  in 
fecunda  , nt  habeas  iaa-+-tbf—ff—o,(c\iff~ibf=.t*a,cu)\u  radices  funt 
f — bzt  y/za  • -f-  b h.  Hos  valores  pone  ia  trinomio , & habebis 
x x -4-  b x -+-x  ij  a a a ■+•  b b -f-  a a ~o , x x -f-  b x — x y /i  a a -4-  b b -4-  a 4 — o , 
in  quas  zquatio  propofita  refolvitur.  -r  6 6 

st.  Exemplum  alterum  fufficiat  zquatio  x — o.Effbrmo  zquationem 

^>22  4 lt 

convertibilem  gradus  quarti  x -f-gx  -f-Ax-f-^px-f-e  =0,  quam  multipli- 
co per  trinomium  x*+/x -4-44=0,  ut  habeam  formulam  convertibilem  gradus 
fexti 

x6-(-^x5+Ax4-l-«1g'x,+  liV-(-i»4/x  + « =o.Fa<a»  comparatione  cum  pro- 
H-/ xT-+-  fg  x4-+-fb  x?4-  a~fg  xl+  »g  x 

2 4 2 f 2,  2 

+ tx+«j*  + «4*  . 

potita  fecundi , tertii  , & quarti  termini  przbentur  tres  zquationes  f +g — o, 

b ~\~f g-\-x  =t»,a  a g+fb—o . Ex  prima  g = —f,  qui  valor  fubftitutus  ia 

reliquis  dat  duas  b — //"-4-44  = 0 , — a af-\~fb—o.  Ex  harum  prima.* 

b = — aa  •+•//,*  ergo  fafla  fubflitutione  in  altera  — 3 * f—°  i ex  9“*  tr<* 
valores /proveniunt  {—a  , / = e \J  3 , /—  — « \/  3._H»  valores  pofiti  in  trino- 
mio xx+/*+fl4  = » dant  tres  zquationes_feeuodi  gradus,  in  qu«  propoli- 
ta  refolvitur,  fcilicet  xx-+-4  a—o  , xx  + <*y/  g-t-aa  r=a,xx  axy/j-h  a t=zo. 
Gabriel  Minfredius  Analyila  do&iffimus  in  primo  Ac.  Bononienfu  tomo  formu- 
las convertibiles  in  ufum  traduxit  ad  refolvenda  nonulla  binomia  , Sc  trinomia 
io  faAore*  reales  fecundi  gradus,'  quod  nos  deinceps  adbibita  faciliori  methodo 
abfolvemus. 

ia.  Non  videtur  hoc  loco  omittenda  methodus  deprimendi  zquationes,  quo- 
tiefcumque  conflat,  eas  przditas  eife  duabus,  aut  pluribus  radicibus  zqutlibus, 
quam  tradit  Joannes  Huddenius  vir  celeberrimus  in  fine  Geometriz  cartefianz 
de  reduSione  aquationum  regula  io.  Illa  enim  fzpe  in  ufum  traducitur , & u- 
tiliffima  eft.Sed  quoniam  fine  ulla  demonllratione  proponitur,  danda  nobis  opera 
eft  , ut  certa  fuodamenta  detegamus,  quibus  innititur. Demonftravimus  Cap.  pri- 
mo, binomium  x-4-  a elevatum  ad  potcftatcm  m ita  exprimi 


<n  . m—  i , m . m — t 

x -+-MUX  -4 — 

x 


2 •»  — 2 m.  m — i . m — 2 ? m — 3 
4 x H • x 


L 1 a 


»•3 


&c.  Si  ab 
hac 
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hae  formula  tollamus  primum  terminum  x",  tum  auferamus  maximum  fafforem 
cujuslibet  diviloris,  demum  dividamus  per  m a , proveniet  formula 


m — i - - — »1  — a . w — i.  m — z 

x Hb  Wf' — i i x 'i* — — 


i m — j 

4 X 5cc. , quae 


nihil  eft 


a- 


z 

aliud,  nili  binomium  x-t-  a elatum  ad  potellatera  m — t , uno  fcilicet  gradu  mi- 
norem . Verum  facile  eft  cognoleere,  haec  omnia  obtineri , (i  lingulos  tormulz 
terminos  multiplicemus  per  lingulos  terminas  ler  ei  arithmetica:  o,t,z,j  &e., 
eofque  omnes  dividamus  per  ma.  Quapropter  fi  tupponamus  x -t - a—ot  conflat 
m nt  — i 


fore  tum  x-f -a  = o,tura  x-H«  —°t  *tque  in  hac  fecunda  formula  nume- 

rum radicum  squalium  eile  unitate  minorem  quam  in  prima  . Igitur  fi  lingulos  termi- 
nos expolita1  tormulz,  quz  lupponitur  =:o,  multiplicemus  per  lingulos  terminos  feri  ei 
arithmetica:  o,  i , z , q &c. , relultabu  tormuta  quae  erit  =o,  & habebit  nu- 
merum radicum  squalium  unitate  imminutum . Idem  mamteltam  eit  valere,  (i 
tingali  termini  multiplicentur  per  feriem  arithmeticam  o,  fi,  zn,  jn  &c.  quia— 
hac  nova  feries  hoc  iolum  dilcrim*»  inducit,  quod  fingulos  terminos  multiplicat 


per  n . 

i;.  Idem  dicas  velim,  (i  xquationis  fingulos  terminos  multiplices  per  fingu» 
los  terminos  cujuslibet  feriei  arithmetica:  4,  b-t-n,  b-\-  a»,  b-t-  j » &c.  Nam 
hac  operatio  nihil  aliud  preltat  , quam  multiplicare  primum  fingulos  terminos 
m 

per  b , quod  dat  b.  x-t-u  ; tum  eofdem  fucceffive  multiplicare  per  o,  n,  z n, 

m — i 

3 n &c.;  quod  ut  confiat  ex  N,  fuperiore  dat  nma.x-t-a  ■ ergo  hsc  ope- 

m m — i 

ratio  prxbet  formulam  squalem  b.  x-i-a  ■+■  m n a . x -+-<«  , feu 

.m  — I 

bx-\-b a-^-mna.  x-\-a  , qus  habet  m — i radices  squales,  adeoque  = o. 

14.  Quod  dcmonliratum  eft  de  illis  xquationibus,  qus  loiis  radicibus  squa- 
libus conitant  , idem  non  eft  difficile  extendere  ad  illas  quoqtie  , qus  radices 
habent  parum  squales,  partim  insquales.  Intelligantur  primum,  omnes  termini 


formuls  exprimentis  poteftatem  m binomii  x-f -a  duci  in  , tum  termini 
fmguli  multiplicentur  per  terminos  fingulos  leriei  arithmeties  cujuslibet 
i + r»,&c.  manifeflum  eft  provenire  lormulam,quxzquabit 

ix  + f a + rinia  , x,  x-\-a  , qu®  — o,  8c  habet  radices  squales  m — t. 

Iim  vero  fpe&a  quamlibet  squationem  coalefcentem  partim  ex  radicibus  squali- 

m 

bus,  partim  ex  inzqualibus.  Radices  squales  det  x-t-u  , insquales  formula 
/+rfx^  1 Scc.  Itaque  squatio  ita  difponi  poterit 


m-+-p  , 

x r-j-ma* 


rn-hp — i ^ m.m  — i — z_^_  m.rn — 1 . ’»  ~~ x 

»•3 


& c. 


+ B* 


m-\-p — z 


■+■  &c. 


fcc. 

Si 
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Si  hujus  formula  termini  linguli  ductatur  ia  terminos  feriei  arithmetica  b , b-i-in, 
A-f-  a»,  6 -4—  g » &c.,  manifeftum  eft,  terminos  pofitos  in  fuperiori  line*  hori- 
zontali multiplicari  per  feriem,  cujus  primi  termini  funt  b,  b-t-n;  terminos  po- 
fitos in  iecunda  linea  horizontali  duci  in  terminos  feriei,  cujus  funt  primi  termi- 
ni A-f-i»,  b- t-i*;  fimiliter  qui  pofiti  funt  ia  linea  horizontali  tertia  duci  in_» 
feriem,  cui  primi  termini  funt  i + t»,  A-f-  3», atque  ita  deinceps;  fed  ifts  lineae 

horizontales  funt  poteftas  m binomij  x-h*>  du&a  interminos  xPt  Apx?  1 , 

Bxp  1 8c c.;  ergo  fafta  multiplicatione  omnes  =0,  Sc  conticent  m — 1 radices 

aequales  ; ergo  tota  aequatio  =0,  & continet  radices  aequales  numero  m — l. 
Q.  E.  D. 

15.  His  demonflratis  regula  Huddenii  fit  manifefta.  Si  habeas  aequationem, 
cui  inlint  duae, aut  plures  radices  squales,  ejus  terminos  multiplica  per  terminos 
cujusiibet  fenei  arithmetics;squatio,  qus  proveniet,  continebit  ealdem  radices- 
squales,  fed  earum  numerus  erit  unitate  minutus.  Formuis  dats  , 8c  invents 
divifor  communis  inveniatur,  qui  continebit  iadorera  prsbtntem  radices  equales. 
Per  hunc  dividatur  data  tot  vicibus,  quot  funt  radices  squales,  St  remanebit' 
formula  alias  radices  continens.  Utile  autem  erit  vel  maxime  eligerrfaiem  ari- 
thmeticam , qus  incipiar  20; nam  ita  squatio  provenit  uno  gradu  depreflior. 
Verum  potes,  adhibitis  duabus  leriebus  arithmeticis  duas  squationes  invenire, 
quarum  divifor  communis  dabit  fa&orctn,  per  quem  data  elt  dividendi.  Cave  tamen, 
ne  atraque  squatio  oriatur  eadem.  Juvabit  vero  fecundam  feriem  eligere,  qus 
delinat  in  0.  Ita  enim,  JaiSa  divilione  per  x , obtinebitur  squatio  inferior  gadu 
uno.  SI  radices  squales  elieot  p!ures,quam  dus,  potes  multiplicationem  per  fes 
riem  arithmeticam  iterare  , donec  habeas  xquationem  unam  tantum  ex  radicibu- 
xqualibus  continentem.  Adverte,  in  hac  analyfi  non  etle  omittendos  terminos, 
qui  deluat,  & (pedandos  efle,  ut  multiplicatos  per  o. 

id.  /Equationem  prsditam  duabus  radicibus  squalibus  x? — 5 x1-+-8x—  4=01 

multiplico  per  feriem  arithmeticam  0,1  ,1,3,  ut  fiat  — 5*  •+■  16  x — tz  =0 

Earadem  multiplico  per  feriem  inverfam  3,2,1,*-,  ut  oriatur  3 x? — toxVj  x = <r, 

five  fafta  per  * divifion*  3X  — tox-f-8  = o.  Aquationum  inventarum  divifop 
communis  eft  x — 2,  per  quem  bis  divifa  squatione  data  fit  x — i erro,  itaque 
zquationis  dus  radices  squales  erunt  x — ^y  insqualis  x =1 . 

17.  Proponatur  relotvcnda  squatio  quarti  gradus, m qua  conflat  adelTe  duas 
radices  squales 

4 1 

x * — 43x4-150  x — 144=0.  Multiplica  terminos.  fingulos  per 
4 i 1 > 3»  4 

2 

— 8dx  -+-  4jox  — 57^  = 0,  feu  fa&a  divilione  per  a 

— 43  x -t-  t 2 5 x — 288=0.  Si  multiplicarem  per  feriem  4,  3,2,  *,  a 
proveniret  squatio  tertii  gr  dus.  Hujus  autem,  & (uperioris  inveniendus  eliet 
divilcr  ccmtnums.  Quare  latius  erit  multiplicare  per  feriem  3, 2, 1,0, — 1,  ut 
proveniat  squatio  quarti  gradus  , fed  qus  refolvi  poflit  ad  modum  quadraties,  hoc 

eft3  x4—  43  x"-j-»44  = o.  Refolvamus  primam  aquationem,  & fiet 


x -1 
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„ _ a*S  — _ »88  _ so6is—  4953*  _ »o8g  . 

»•43  i — » 43  ‘ » — 1 * — 1 ’ 

»•  43  * *43  1 • 43 

* — ILLnii,  Ex  qua  duo  eruuntur  valores  x — 3 ,x  = — • Refolvamus  al- 
2.43  43 

2 —» 

a 11  4?  144  1840 — 1718  i*t 

ieram  x — — 22  = — 22 — = ; ergo 

».a  1 1 3 11  * * 

* »-3  * ■ 3 »*3 

» ii^ii  j , 1 54  27  2 32  i(3  _ . 

ac  = 2 J ex  quo  duo  valores x = — = ^-  =9 , x = — = — . Primus 

2. 3 ».3  3 2-3  i 

£at  x — 3.  Itaque  communia  divitor  erit  x — 3.  Per  hunc  bis  divifa  aquatione 
propoflta  prodibit  xx  -4-  6x — td  = o,  qua  radices  inzquales  praebebit . 

18.  Quoniam  in  zquationibus  raro  exiftunt  conditiones,  per  quas  radicet 
verz  ex  fuperioribus  methodis  deteguntur,  propterea  conati  funt  analyllx,  hafce 
xadices  per  approximationr»,  ut  ajunt,  determinare,  hoc  eft  invenire  radicem, 
quz  differar  a vera,  quantitate  quantum  volueris  minima.  Plures  methodi  exco- 
gitatz  funt  ; nos  unam  tantum fcilicet  ne wtonianam  paucis  exponemus.  Quam  ob 
rem  necelie  eft  praemittere  aliqua  de  limitibus  aequationum  ,quam  theoriam  Eraf- 
mus  Bertolinus  in  introdu&ione  ad  geomerriam  Cartefii  acceptam  refert  Flori* 
mundo  de  Baune.  Limites  zquationum  funt  quantitates  dnz  inzquales  , intra 
quas  radix  vera  poflta  eft. Quomodo  autem  hi  limites  inveniantur  propofitis  ali* 
quot  exemplis  declaramus. 

1 9.  Sit  zquatioxl-4-px— f jergopx  <f,&  x <*-.  Similiter  eritf  >x*, 
& v^f  > x,  & x^f  >x  , & addendo px,  fiet  px-\-Xy/<j^x  -\-px  ; fed  x1 

-j-px  = f;  ergo  px+x  y/i>  f , & x>  — ^=r . Itaque  verus  valor  x politus 

p~Wi 

«ft  inter  quantitates  inzquales  — , — quz  funt  limites,  eft  enim  x minor 

P p + }/ 1 

prima,  major  fecunda.  None  quzramus  limites  zquationisx1 — p x«+-j  = o; 

«rit  xx  -f.  f = p x ; ergo  x <px,  Sc  x <-p.  Similiter  quiax^px  — 9 , 

quantitas  px  — f erit  pofitiva;  igitur  />x>y,  & x>  — . Itaque  limitee  e- 

P 

runt  p , -^* . Sit  «quatio  x =f*  + j,  erit  x > y , & x > v/f , & 
P 

1 >1 ; *rS°  p*+*y/l>  Px-hf  ; f«d  px- t-f  =x  .ergopx-f-x/y  >x  , 
■x  qua  fequitur  x <p4-y/#*  Similiter  x > px,  & xi>Pi  ergo  , & 

px+q>pljrii  fed  />x4-f  = x*;  ergo  x*  >/-+-y , & x > \ZpX  4-f  * 

Quare  limites  aquationis  funt  qua  x minor  eft,  & J /p*-f-y,  qua  x 

eft  major. 
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io.  Definiamus  limites  aequationis  Erit  f x>r;ergox>  — ; 

Similiter  xJ<yx;  ergo x*  < f , & x <;y?.  In  aequatione  xrrritapro- 

i a 

cede;  eft  fx  <r;  ergo  x<-I— . Item  r>  xJ,  & rJ>x,  &r}  > **;  ergo 

»i  i 

r J x >*?,  & r}  x-i- jX>x?4-f  x;  fed x?-j-jx  = r;  ergo  r*  x-j-jx>r,& 
*>  — 


■ ; quare  x pofita  eft  inter  limites , & eft  minor  , major 


*■  *+-f 


— — . Si  habeatur  aequatio  k—  pK*—r — f*.  Si  fit  xj>/»,eri 


erit  quoque-» 


r -+■  f r 

r>#x  , feu  x < — . Si  vero  x <p%  erir  quoque  r<f*,  &x>  -l_.Ioutro. 

f 1 

que  care  igitur  limites  funt  />,  & — . In  aequatione  x*4-r  = p xl-f.  ?x  eft 

f 

i i 

/ix1  +fx>r1S[*l+lx>l)  & * + -ixH f->  & 

f P P_ 4 P P 4 P 

x-q--^->  — j/lr/>4-ff  > demum  x > r f ~*T f . ?■ ~ * . Similiter 

2p  2p  2 p 


pxl  + f*>  X5 , & f > x1—  />*,  & f-H~  > x ; ergo 

x — — ^4  ?-+-/’/>,  demum  x < — Limites  itaque  funt 

a * a 

v/4rA’  + y f — f s/4f~4  Haec  exempla  fufficant  ad  oftendendara  methodum 

z p a 

inveniendi  limites  xquationis , qux  folum  induftriam  in  analyfta  requirit . 

tr.  Inventis  limitibus  ad  determinandam  radicem  prope  veram  per  approxi» 
mationcm  hxc methodus  tenenda  eft,  Aftume  quantitatem  intra  limites  politam, 
quam  voco  =/>,  tum  fac  x=/>-t- Jt , qux  y fatis  exigua  erit.  Fatla  fubftitu- 
tione  invenietur  xquatio  continens  y,  in  qua  ob  exiguitatem  y , omnes  ejus  po- 
teftates  excepta  infima  deleantur;  quare  valor/  ftatim  determinabitur,  quem  valo- 
rem  adde  p , & qui  refultat  voca  = q , hic  erit  valor  x proprior  vero . Si  optas 
■ppropinquart  magis,  fac  x = f-4-^ ,&  repete  operationem  , donec  valor  x quan*. 
tum  volueris  parum  a vero  difcrepet.  Ut  autem  radicalia,&  fra&iones  diverfx 
vitemur,  utile  erit,  quemadmodum  vulgo  fit,  omnia  in  fraftiontbus  decimali- 
bns  exprimere.  Unum  aut  alterum  exemplum  methodum  declarabit. 

a a.  Aquationis  x — jx — 31  = 0 radix  per  approximationem  invenienda 

fit. 
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Et  i Quoniam  8 pofitus  eft  inter  54-  qui  funt  limites  aequationis, 

pone  x = 84~5.  Faita  fubftitutione  fiet 

x <44-1654-55  Ergo  deleta yy  propter 

— 5 x = — 40 — %y  = o exiguitatem  fiet 

— 3 i —31  — 7+ 1 1^  = »,  five 

y — — , five  proxime  = o , 6 ; ergo  * = 8 . 6 . Pono  iterum  x = 8 . 6 4-5 , & ae- 
quatio in  hanc  mutatur  . . 

j1  — t-iZl  54-55.  Deleta5/,  & redudlione  fa<la 

100  10 


__  ^ 430 


10 
— 3* 


Si» 


0.04 

— o .044-  1 1 105  — 0;  ergo  5=—^  — 0.003 1. 

Itaque  x = 8 . /t  o 3 x , qui  valor  magis  ad  verum  accedit . Fac  tertio  x=8 . 6 o 3 14-/ 

Invenies 

x x 

x 74.0  i 5050x4-+-  i 7.  xo  6 40000.54-5 
— 5 x = -4 3 .0  1 fiooooo — s • 00000 000  . y = o 

— 31—  31.00000000 

five  — o.o  000949  76-+- 1 ».  10^40000 . y,  five 
yz=.o.  0000077808,  feu  x = 8. 603x07  7 808.  Atque  hac  methodo  progre- 
dieris, fi  velis  ad  valorem  verum  x magis  magifque  accedere. 

i . . 3 x 

23.  Simili  modo  invtftigo  radicem  aequationis  x +xx  — x 3* — 70  = 0. 
Limitum  methodus  me  docet,  valorem  x non  multum  abclTe  45.  Quare  fit 
x=5-+-^.  /Equatio  omiHis  fuperioribus  potellatibus  y fiet 


4-i* 


i»S+  7 !/•*• 
io+ioy . ... 


five  — 104-725  = 0 


= 0 


aut5  = — = o.  t pro- 

* * 5 1 ^ •/  xime.  Itaque  habemus 

— 70  — 70.  1 1 

k = 5 . 1 . Ponamus  iterum  x = 5 . 1 4-5 , habebimus 


13*.  6$  14-78.030.5. 


4-  ax1  51.0104-10.400.5....  j Reducia  itaque 

— =0  aquatione  obti- 

— 13X  — 117.300  — «3.000.5  i nemus 

— 70  — 70.000 

— 1.  6x94-7S-43°-5=o»  five  5=  ^ , quae  quam  proxime  =0.0347; 

ergo  x r=  5 . 1 3 4 7.  Eodem  modo  licet  progredi , quonfque  libuerit  . 

14.  Sed  reli&is  methodis,  qua:  aut  tentando  procedunt,  aut  folum  valorem 
vero  proximnm  inveniunt,  videamus,  quaenam  aequationes  gradum  quartum  ex- 
fedentes  tuum  tjta&amquc  refolutionem  accipiunt;  non  enim  luppetit  methoduj 

aecii- 
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zeuraenica,  qua  omnes  refolvamus . Refolvuntur  autem  primo,  quum  fpoliatz  ft* 
cuaao  termino  carent  aliis  omnibus  , fi  ultimum  excipies; deinde  quum  unus  tan- 
tum  terminus  ex  mediis  adeft  ia  quo  exponens  incognitz  dimidium  eft  exponen- 
tis termini  primi,  quod  contingere  non  poteft,  aifi  exponens  maximum  fit  nu- 
merus par;  poft  refolvuntur,  quum  ex  mediis  adfunt  termini  duo  ita  , ut  expo- 
nentia in  tribns  terminis  fine  quemadmodum  $,*,  t,quod  portui  at  exponens  ma- 
ximum cfie  divifibile  per  3 ; demum  quum  medii  termini  tres  lunt,  & exponen- 
tia funt  ut  4,3,  a,  1,  quod  obtineri  nequit,  nili  exponens  primi  termini  di- 
vidi pofiit  per  4.  Adverte,  perfici  eodem  modo  refoluiionem,  tametfi  aliquis  ex 
terminis  defit,  & intelligatur  multiplicatus  per  0.  Hzc  omnia  clara  funt  ex 
iis,  quae  diximus  de  refolutione  aquationum  fecundi,  tertii,  8c  quarti  gradus. 
Memo  unus  non  videt, conditiones  iftas  anguftis  admodum  finibus  continari  iru. 
omnibus  aequationibus  , fed  in  illis  praefertim , in  quibus  incognitz  exponens  ma- 
ximum eft  numerus  primus.  In  bis  enim  przter  primam  conditionem  nulla  ha- 
beri poteft,  fub  qua  refolutionem  accipiant.  Verum  Vinccntius  Riccatus  opu- 
fculo  quarto  tomi  primi  methodum  aperuit  determinandi  omnes  zquationes  cu- 
julcumque  gradus, quarum  radix  unaeetnodo  exprimi  poteft, quo  radix  cardani- 
ca  aequationum  cubicarum.  Ne  theoriam  maximi  momenti  pmxrmittamus,  quz 
magis  necetiana  funt,  defumemus  ex  eo  opufculo,  quod  fi  legas,  eamdem  ube- 
rius tradatam  comperiet. 

*5-  Rem  itaque  aggrediens  incipiam  ab  zquationibus  gradus  alterius  , de- 
inde ad  aitiores  progrediar.  Pono  x=m- (-»,  elevo  ad  quadratum 

xx  = mm4*am»4-n«,  (ive  xx  — >ns ” ™ =0.  Hujus  radix  eft 

x = m4-»,  cui  etiam  addere  pofTumus  x = — m — »,  ut  radicem  extrahenti 
palam  fiet.  Ad  zquationes  cubicas  progrediens  elevo  x = w4-»  ad  tertum  po- 
teft atemx  = M*4-3fl»1»4- 3 mn-\- nequam  ita  difpono  x*  =:  m'  + 3 m n. 

. Ad  eamdem  partem  translatis  terminis,  fubftituo  x pro  m 4-  n , 

& invenio  x*  — jmnx  m = 0 , cujns  radix  una  erit  x = m4-».  Ad  hanc 
— n* 

zquationem  unica  hxc  conditio  requiritor,  ut  fecundus  terminus  defit,  quod 
femper  obtinere  pollumus.  Ut  zquationes  gradus  quarti  expediam  , effero  ad 

quartam poteftatem x—m-+~»t8c invenio **=  m -j—  4 m n +4*^  "fx  , 

quz  hoc  modo  eft  diftribuendax4=OT4-4-4mt:.»j-4-«  4-n4.  Pro  m + x peno 

1 z 

— a m n 

x , & translatis  terminis  nancifcor  x4—  4 m n x"  4-  a tnn  —m*  _ 0 > cujus  ra. 

4 

— n 

dir  una  x=w+i>.  In  qua  zquatione  hze  conditio  neceflaria  eft  ».  ut  defi- 
ci n e fecundo  termino  defit  etiam  quartus, adeoque  nulla  pote/tas  impar  incogniiz 
x reperiatur. 

x6.  Elevetur  ad  quintam  poteftatem  z = m 4-  n , & prodibit  x*  = m 

-4-  S m »-hioro?»  -4- 10 m n 4- 5 *n ?»*+  n . Hzc  autem  ita  diftonrndi_i 

M ra  «« 
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«II  £ =.tn  + $ m n . 4-  n.  Ejice  binomium  m+n  fubftitut»  x , & 

i x — : 

— S m n . m-hrt 

transfer  terminos,*  joinx  4-501  »x  m —0t  Conditiones  in  «quatio- 

— n 

ne  infont  dux.  Prima  petit,  ne  termini  omnes  non  abfint,  in  quibus  incogni- 
ta parem  tenet  dimenfionem . Altera  ex:git,  ut  coefficiens  xf  elatum  ad  qua- 
dratum fit  quintuplum  coefficientis  x.  Sexta  poteflas  aquationis  x=.m-i~n  e- 
• <S  6 , j 4 a t } »4  56,. 

rit  x —m  -\-6  m n-\r  n ~h  lom  n + 15  m n +-6mn  -+-n  . Hanc  ita 


difpone  x = m -\-6mn.  m+sV/.  Si  transferas  terminos,  & fubflituas  x 

1 x a 

— gm  n . m-\-n 

•4-  a m n 

♦,  11*  ii  6 

pro  w+»,  habebis  * — omn  x -hgm  n * — 1 m n — m _ 0 ^ jn 

— i» 

przter  conditionem  requirentem,  ur  omnis  terminus  abGt,  in  quo  x ad  impa- 
rem potrftatem  afcendit,  necelfe  eft,  ut  coefficiens  termini  * fit  aequale  qua- 
drato coefficientis  x'  divifo  per  4. 

17.  Quum  agitur  de  aequatione  gradus  feptimi,  poteffas  feptima  zquatio- 
nis  * = »+»  ita  erit  diftribuenda  x7  = iw?4-  7 m n . »7,  quae  fa£U 


i * 1 

— 14 . m n . m-t-n 

",  ! I — 7~ 

4-71»«.  m-\~n 

confueta  fubftitutione,  8t  translatis  termiois  in  hanc  mutabitur 

-ginni  n x-n?  = 0tHxc  c,ret  terminis  omnibus, 

— n 

in  quibus  x #d  parem  potelfatem  afcendit . Praeterea  fi  coefficientis  termini 

x'  divlfi  per  7 quadratum  fumas,  & multiplices  per  14,  habebis  coefficiens 

termini  x?,  fi  fumas  cubum,  & multiplices  per  7,  habebis  coefficiens  termini 
x.  Aquatio  his  conditionibus  praedita  obtinet  radicem  x=m4-«-  Poftquam 
elevaveris  x — m n ad  o&avam  poteflatem,  aequationem  ita  dilfribue 

8 8 d g 

x — m 4-8  m n.  m-t-n  4-»  , cujus  terminos  fi  transferas,  & pro  r»4-» 


* * — —4 

— *o  m n . m- H»  ponas  x , invenies 

4-.^V.^i‘ 

4 4 

— % m n 

S 

m 
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x* — t mn  x6+  10  rnn**- 


■l  — w8  - 

8 


z7f 

Ab  hac  abfuat 


termini  omnes  poteftatis  imparis,  & coefficienti*  determinata  funt  uno  deter- 
minato. Ad  aequationem  gradus  noni  inveniendam, eadem  methodo  utere,  atque 
9 7 i z 1 $ $ $ 4 4 9 

hinc  obtinebis  x — gmnx  -+-27*1  n x — 30  w n * -hym  n x — m 

9 

— n 

cujus  radix  una  eft  x=m~\~n. 

28.  Mirabuntur  lortafle  nonnulli,  me  ufque  ad  aequationem  gradus  noni  me- 
thodum produx uie,  qua  czteroquin  non  videtur  difficilis  intelledu . Verum  hoc 
maxime  necelianum  vifum  eft,  ut  eas,  quibus  zquationes  noftrz  przditz  funt, 
conditiones  determinarem  . Quifque  videt  zquationes  viduatas  fecundo  termino 
carere  iimiliter  quarto,  fexto  , alnfque  tenentibus  fedes  pares  . Quare  zquatio 
gradus  imparis  nullum  habet  terminum,  in  quo  x obtineat  poteftatem  parem; 
contra  in  zquationibus  gradus  paris  nullus  erit  terminus  , in  quo  x teneat  im- 
parem dimenfionem  . .Ultimus  terminus  commnnic  omnibus  eft  — nf — rf  •.  peti 
exponens  maximum  incognitz  x.  Ptzterea  in  zquationibus  pacibus  adeft  termi- 

L t 

nus  1 m z n 1 ; qui  cenfendus  eft  coefficiens  quantitatis  x°.  Termini,  qui  exif. 

p p 

tunt  in  zquatione,  fi  excipias  m , n , quibus  femper  przfigitur  lignum  — , fi. 

L L 

gna  habent  alternantia  . Quapropter  in  zquationibus  paribus  termino  a m1  rr* 
przfigendum  eft  lignum  -f-,  fi  p fit  numerus  pariter  par  , hoc  eft  ex  ferie  hac 
4,  tt,  iz,id  &c. ; contra feribendum eft  — , fi  p Gt  numerus  impariter  par,  idclt 

ex  ferie  a,  6,  10,  14  8cc.  In  coefficientibus  habetur  gradatim  m n,  m n , 

rn  n 8ec.  Verum  numeri  his  przfigendi  non  ita  facile  inveniuntur,  fi  excipiis 
illum,  qui  multiplicat  mny  quem  condat  ede  femper  =p.  Ut  czteros  inve- 
niam , ex  odo  illis  cafibus , quos  fupra  tra&ivi , efformo  tabulam  hoc  modo . 


a* 

x a 
mn  m n 


Tabula 

i I 4 4 f J 
m n m n m n 


II 

a 
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3 
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a 
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In  primo  ordine  horixontali  colloco  ra»,  m n , , m n Stc. , quibas  numeri, qui 
quziuntur,  iunt  praefigendi . Iu  prima  columna  rerticali , quz  e fi  ad  Gaifiram , nume- 
ris ronunis  exprimo  gradum  xquationis,  cui  numeri,  qui  lequuntur,  conveniunt. 
Scribo  numeros,  qui  in  oAo  calibus  confideraus  in/enti  luat, non  omilio  a in 

t t 

xquation  bus  paribus, qui  ducendus  eft  in  m1  n1  x°. 

jo.  Si  perpendo  columnam  lubjedam  mn , video,  eam  efiTt  feriem  arith- 
metica.il  creicentem  per  unitatem  , ejuique  terminos  femper  aequales  e ile  nume- 
ris gradum  zquationia  indicantibus:  quare  produci  poterit  nullo  negotio,  ad- 


dendo cuilibet  numero  unitatem.  Quilibet  numerus  coiumnz,  quz  fubeft  m n\ 
efi  Umma  cum  numeri,  qui  fupra  ipiuna  politus  efi  in  eadem  columna  , tum 
ejus,  qui  in  co.uraaa  proxima  ad  iiniltram  Tua  per  duas  tedes  fu  perior  elt.lta 
in  gr-du  quinto  numerus  quzlitus  eft  a-t-j,  in  lexto  $-4-4rin  feptimo  pH-j, 
atque  ita  deinceps.  Hac  aurem  ratione  in  altioribus  gradibus  hanc  columnam 
fum  perfequiuus.  Similis  lex  valet  in  omnibus  alus  columnis  . Quilibet  enim 
numerus  elt  zqu.lis  numero  l«*f«»iori  ejuldem  coiumnz,  & numero  antecedentis 
coiumnz , qui  «inundet  gradu:  per  duas  unitnes  m.non.  E*  hac  methodo  effor- 
mavi  etiam  in  gradibus  lupenoriDus  tabulam,  quam  exalbui , quz  nullo  nego- 
tio produci  potelt,  quoulque  libuerit.  Et  nac  autem  tabula  zquationem  cujuf- 
cumque-  gradus  repenes , cujus  radix  una  elt  x=wr-*-»,  quam  zquationem  de- 
inceps canonicam  appetlabb . 

3,1.  Formularum  canonicarum  ufui  modo  declarandus  eft  . Aquatio  quali- 
bet  cujufeumque  gradus,  quz  careat  terminis  omrnbus  in  fed.bus  paribus  , ex- 
cepto ultimo,  & qua  terminorum  extflentium  «efficientes  proportionales  ha- 
beat quantitatibus  tnnt  m n , mn  & c.  multiplicatis  per  numeros  noftrz  ta- 
bula gradui  zquationis  convenientes , hac  inquam  aquatio  recipiet  radicem  fimi- 
lem  radici  aquationis  cubiat.  Radix  autem  bzcinveniiur  per  collationem  aqua- 
tionis data  cum  aquatione  canonica  . In  aquationibus  (ecundi,  & tertii  gra- 
dus methodus  declarata  eft,  ubi  de  hifce  aquationibus  egimus.  Incipiamus  ab 

aquatione  gradus  quarti,  quam  generarim  ita  expono  x4 7-4 a x-+ia* 

Fafta  comparatione  cum  canonica  invenio  mn=—a, m4-+- »4=  b.  Eliminata 

fpecie n — - — b , five  m — bm =—  a4,  qua  refoluta  dabit 
m 


m : 


Calculas  idem  determinabit 


n 


= udices 

1 1 1 4 


quarta  unitatis  funt  quxtuor , nimirum  +1, 


— 1 » — ‘ , — 1 . Qua^e  fi  fignum  radiale  radicem  illam  defignet  , 

quz  refpondet  unitatis  radici  H-t,  holce  inveniemus  quxtuor 


Vir 
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Valores  n 


%TJ 


— t/if-/ 

1 »14 

- Vi—  - 

1 * 1 4 

?L-VTFZ?.v— 

1 » 1 4 

1 1 14 


i/I-h /tl—s4 

1 ai  4 
1 * 1 4 

-fUVZ 

Cx  his  valoribds  m,  r»,  qui  fimul  multiplicati  exbibent  —4,  radices  praebe- 
bunt aequationis  propofitae , quum  valet  lignum  fuperius.  Qui  vero  fimul  mul- 
tiplicati dattr  -t-a,  praebent  radices  aequationis , quum  valet  lignum  interius. 

Ji.  Itaque  aequationis x4 — 441*  -4- 1 4«--i  — t radices  erunt 


x = \/L 


1 


/k 

1 a 


i 4 


xree-jA 

1 i 

«=  vi 

1 2 


4 


1 a i 4 


/ii-44v~ 

1 4 1 a 1 4 

x = - 44v~  4-^—  yif-  s. 

I1»  »4  1 1 i.4’  v 

Aquationis  vero  x4-4-4»x  4- a 44  — 4 =0  radices  erunt 

x = i^i-4-  /A-6--4  - 


f=-i>/l+/ii-44 

1 * 1 4 ______ 

i=  \SL+y/b±—\ 


K/A_v/ii_((4 

1 » t 4 


> 4 


X = - v'—-  /=7. 

1 1 1 4 1 a 1 4 

33.  Ad  quinti  gradus  aequationem  progredior  , quz  e (i  hujufmodi 

x* — 54x4-54  x — b — o.  Haec  comparata  cum  canonica  pisebebit  aequationes. 

duas  ms  = s,  m -\~n  —bt  ex  quibus  elicies  m=  4' 

? rr==  l a 1 4 

n — ~ a . Quinque  funt  unitatis  radices  quintae,  nempe 

1 » » 4 , 
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— y/  5 — * io-H  i S ~+-  v/  5 — i-f-  fX—  io — 1^5 

1 > T » . ' » 

4 4 

— y/1— 1— |/~ 104-1^7  -I-  y/7—  » — l/—  IO  - » V 5 quj  de 

4 ' 4 

re  quinque  cum  m,  tum  n valores  invenientur  , ex  quibus  illi  radicem  propo» 
fit a aquationis  expriment,  qui  fimul  multiplicati  prabent  + a . Ex  hoc  crite- 
rio  radices  determinabis,  quas,  ut  brevioribus  formulis  complectar,  pono  m , n 
aquales  radicibus  illis,  qua  refpondent  unitatis  radici  quinta  -+- 1 . Hoc  lup- 
pofito  en  tibi  aquationis  radices  x = m 4- » : 

-/s— » -h/— 10-+- t\A  , „ — v/s — *— X—  $ 


x = m. 


— y/  5 — I -f~  — 


T 

*=  m.  ZVT~  L."  i/~  »o  - 1 .. 

ro  — *y/s.  y/s  — t-V—  < 

c n w • *~r~  Tt  • — — — — — 

4 


-ly/S 


l\/  S 


* = l». 


/s  — I — v~  to  — ly/  > 


v/s-i+  V — »o  — V l 


* 4 

34-  Ex  bifce  exemplis,  qua  diligenter  perfequutus  fum  , perfpicuum  eft, 
methodo  altiores  aequationes  fint  pertraftanda.  In  aquationibus  gradus  im- 


qua 

paris  x — pax 


P P — 1 

&c.  — l>=ot  invenies  femper  banc  radicem 


* — X— — V\/—  — a -+-  — — jX— — / in  qua  radicalia  figna  eas 

exprimunt  radices,  qua  refpondent  unitatis  radici  4-1.  In  aquationibus 

P D— - 1 

paribus,  qua  fecundum  terminum  affeCium  habent  figno  — , ut  x —pax 
& c.  — 0 = 0,  radices  funt 

x = i^v/IE-"7+ 

1 2 i 4 1 2 1 4 

* = — — a — 1 /— — a , Qpx  vero  fecundum  tcrmi- 

1 2 1 4 1 2 1 4 

num  habent  affeftum  figno  -4“  > duas  hafce  radices  recipiunt 

x=  fL+i/IFI}- 

1 * i 4 1 » > 4 

x — — X- — h|/— — — X-4- X“ — X •— — m9  in  quibus  omnibus  ea  ra« 

dices  a lignis  radicalibus  defignantur,  qua  refpodent  unitatis  radici  p^B<+i. 
Cenleo,  non  ette  pratermittendum  diferimen  , quod  intercedit  inter  aquationes 
gradus  imparis , ac  gradus  paris.  Nam  in  aquatione  gradus  imparis  fi  a tran- 

feat 
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feat  in  negativam , mutatur  radix  ]/—  — a ; quum  enim  includat  a elatam  ad 

i 4 

potcftatem  imparem,  terminus  a eft  pofitivus,  fi.  a fit  pofitiva,  negativus,  fi 
a fit  negativa.  Quare  non  eft  necelfe  diflinguere  calus  duos,  a pofitivz,a  no» 
gativz  ; una  enim  eademque  formula  utriulqu*  radicem  exhibet  per  folam  mu- 
tationem lignorum.  Non  ita  accidit  zquatiom  pari.'  nam  vel  a fit  pofitiva,  vel 
negativa,  elata  ad  poteftatem  parem  eodem  ligno  afficitur.  Quapropter  per  fo. 
laro  mutationem  Tignorum  ntriusquc  calus  radices  obtinere  non  pofiumus  , & 
neceliarium  eft  alterum  ab  altero  diftinguere,  ac  feparatim  radices  exhihere,ot 
przftitum  eft  . 

35.  Ad  alias  radicet  eruendas  , neceffe  eflet  cognofeere  omnes  radice» 

unitatis,  deinde  lingulas  multiplicare  tum  per  — /.  tum- 

p,- \r . ~ l a t 4 


pef  l 
ciunt 


a ; demum  ttUa  «onjungere , qu*  fimul  multiplicat*  effi- 

ciuul  ~T -a,  fi  P lit  impar ; vel  polito  p pari,  fi  in  fecundo  termino  iniit  -fi-  , 
quse  extiibent  — a,  contra  qu*  dant  -fi-  a , fi  in  fecundo  termino  infit  — . 
Qu.bus  rite  perfpeftts  fatis  confiat,  quznam  fint  zquationes,  cujus  radix  una 
poteft  exprimi  ad  modum  radicis  cubicz  cardanic*. 

3 <5.  bi  huc  referas,  qu*  de  limbus,  & cofinibus.  docuimus  libro  fecundo 
cap.  ia,  fiatim  cognoices,tormuias  omnes,  ad  quas  devenimus,  conftrut  polle-, 
inventis  limbus,  aut  coiimbus  mgarithmi,  aut  arcus  lubmultipli  , quod  facilius 
fiet,  fi  dividas  formulas  per  i ita,  ut  non  quzras  integram  radicem  x,  fcd  ejus 
dimidium.  Ut  fublata  omni  dubitatione  metbodus  clare  exponatur, traftatio  o- 
mnis  in  quatuor  hypotheles  eltdifiribuenda  .Prima  hypotbelis  ponit  amoas  a,bt 
pofitivas;  lecunda  a politivam,  b negativam ; tertia  a negativam , b pofitivam; 
quarta  demum  utramque  negativam.  Hypotbefis  primz  formula  eft  hujufmodi. 


wb-~. 

4 


4 


qu*  duos  compleftitur  c»fu*s 


bb 


in  primo  ponitur  — > a , in  fecundo  — < a » In  primo  cafu  comparanda  eft 
4 . 4 . 

cum  exprcffionc  cofinus  iogaritbmi  fubmultipli , nempe  cum 

i i . 


cb.  JL=£jLi 


S b. 


-fi-  C b . a — 5 b • 


In  fecundo  cafu  corapx 


i.r 


P * 


randa  erit  cum  formula  cofinus  trcus  fubmultipli  , nempe  cum 

i « 


Cc  . — = 


C C . p -fi-  y — It.  /■  -4-C  c.  a — y/  - • S c . /t 


a.r 


i 

7~' 


37- 


t. 
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■yj.  Fiat  pnmi  cafus  collatio , Sc  oriuntur  xquttiones  dux 


b__ 

* 


_v/— - 


* . /b  b P _ 


C b . f*.  —f“  5 b . t 
ri-f  “ 

C b . f.  — S b . f 
•~P 


His  «quationibus  fimul  additis , deia* 
de  ex  prima  detraAa  aJtera  .obtinemus 


L=SJ^i8tl/—  — /=  ii^.-atqni  Cb./—  Sb./  = rr;  ergo  fnb- 


% i —P  ) 4 P 

t 1 f 


ftitutii  valoribus— - — — -+-  a — > fiv*  • ~r  demum  a2=r. Quapro- 

„ \ 4 i 

ater  — — Cb. — exiftente  m eo  logarithmo,  eujus  eofinus  = 

» P 


P — 
1 


& finu  t ito  *■  «*.  Hujofmodi  oritur  conftruftio.  Defcripta  hyprbola  zqu  i- 
latera,  cujus  finus  totus,  feu  femiaxis  A C = a2 , abfeinde  CM= J-~i  ’ 

a.  a 1 

& excita  (inum  MN.  (F«?.  i.)Ex  pundlis  A,N  in  afsymptotum  demitte  nor- 
males AK,  NP.  Inter  CK,  CP  inveni  tot  medias  proportionales , quot  funt 
unitates  in  p — i,  quarum  prima  fit  CG.  Ex  G duc  Gb  perpendicuarcm af- 

X 

fymptoto,  tum  finum  EB,  qui  determinat  cofinum  CB  = — . Si  p fit  nu- 
merus impar,  prima  ex  mediis  proportionalibus  inter  CK,  C P unicum  tan- 
tum valorem  habet  realem,  quare  una  foium  erit  zquationis  radix  reaiis.  Si 
vero  p Iit  numerus  par,  prima  ex  mediis  proportionalibus  duos  valores  reales 
babet  «quales,  unum  pofitivum,  alterum  negativum,  nempe  C G , C g;  qua- 
re etiam  Cb.  — duos  valores  «quales  habebit , nempe  CB,  C'b  primum  pofi- 
tivum , fecundum  negativum  : igitur  etiam  — . 

38.  Inftitue  alterius  cafus  comparationem , Sc  ex  aequationibus 


b 

a 


f’  b C c . p 


1 .Sc. 


' — P 


i — jzr\ . *//__  ti  _ ct-s-t/-_». 


Sc  .f 


1 — P 


invenies 


;stquiCr./»  *\-Sc.m  =rr;  ergo 


bb 
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~+/‘ — - = ~~Tp*  fi7#  •—***»  ■«  «**  = '.  Iuqut  -~.~Ce.~, 
dummedo  finus  wtu*  Cf.^=  — 7~rT*  Ex  hi»  pleno  alveo  fluit  con- 


firuftio'  Defcripto  circulo,  cujus  finus  totus,  fcu  radius  CK  = a2  t capiatur 

CM= — St  agitur  finus  M N (Fig.  z.) , erit  A N artus  = * . Hic  in  tot  par» 
a . a . 

tes  dividatur,  quot  unitates  funt  in  p , quarum  prima  fit  AE=  — . DeraitU- 

X p. 

tur  finus  EB,  cofinus  CB=—.  Non  unus  tantum  eft  arcus  AN, cujus  co- 

flnus  ell  CM,  nempe  vocata  circumferentia  circuli  =e.  St  arcu  AN=>, 
•mnes  arcus  c-t-A*,  »c+^,  3 c-f-y»  &c.,  imo  & alii 

. . . /“i~  — 3C-t-i«  Stc.,  qui,  ut  vides,  funt  nu- 

mero infima  . Hos  omnes  fi  dividae  in  partes  p,  invenies  novos  arcus  A a E, 
A 3 E &c.,  quorum  cofinus  CiB,  C36  & c.  exhibent  novos  vslorcs  radicis 

. Ne  tamen  putes,  valoreS  reales  effe  numero  infinitos;  tot  enim  funt, 

quot  unitates  exiflunt  in  numero  p.  Nam  per  divifiooem  arcuum  numero  p, 
invertuntur  punfta  numero  p.  Reliquae  divifiones  eadem  punfta  praebent;  qua- 
re — tot  valores  habet,  quot  infunt  ia  p unitates. 


39.  In  fecunda  bypothefi , ubi  * pofitiva  eft,  b negativa,  mutato,  figno 
fpcciei  b , hanc  tornum  aequatio  induet 


x 

a 


(~~  + 


4 


I 

P 


yit. 

4 


1 

T 


, quz  comparanda 


bb 


eft  cum  cofinu  logarithmi  fubmultipli  , fi  — > 4 ; cum  tofinu  arcus  fubmul- 
tipli,  (i  — <4  . Comparatio  praebet  eofdem  valores,  ac  hypothefis  prima,  cum 
hoc  tantum  difcrimine,  quod  cofinuS  * provenit  negativus,  exiftente  finu  poti- 
ti vo.  Qnare  in  catu  — > a hujufmodi  oritur  conflru&io . Defcripta  byperbola 
4 | A 

aequilatera,  cujus  finus  totus  CA  = « , abfeinde  CM=  -j, quz, quan-, 

. z.a~T~ 

do  negativa  inventa  eft  fumitur  ad  partes  cofinuum  negativorum  . Huic  excite- 
tur normalis  MN  (Fig.  3.),  qua:  fumitur  ad  partes  finuum  pofitivorum,  quia 
finus  inventus  eft  pofitivus.  Ex  N in  allyfnptotum  CK  demittatur  normalis 
N P.  Inter  CK.CP  inveniamur  tot  media:  proportionales,  quot  funt  unitates 
in  numero  p — 1 , quarum  prima  fit  CG.  Normalis  affymptoto  Iit  GE,  Se 

normalis  axi  EB;  cofinus  CB,  qui  negativus  eft,  erit  . Quoniam  CG» 


Nn 


pa- 
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prima  eft  ex  medii*  proportionalibus  inter  CK.  pofitivam,  & CP  negativam, 
noa  ft-mper  realis  eft,  fed  aliquando  imaginaria  .Si  p fit  numerus  impar,  inter 
CK,  CP  inveniendx  erunt  medix  proportionales  numero  pares  ; atqui  inter 
quantitatem  pofitivam , & negativam  numero  pares  medix  proportiouales  poifi- 
biles  (unt , & realcs , quarum  prima  femper  negativa  eft; ergo  fi  p fit  numero* 

jf 

impar,  CG  erit  realis,  & negativa ; ergo  etiam  CB  =—  eft  realis,  8 c ne- 
gativa. Veruntamen  fi  p fit  numerus  par,  numero  impares  medix  proportiona- 
les erunt  inveniendx;  atqui  inter  qsantitatem  pofitivam,  & negativam, nume- 
ro impares  medix  proportionales  non  omnes  reales  funt , fed  prima  , tertii— , 
quinta  &e.  funt  im  ginirix;  ergo  quum  CG  prima  efle  debeat,  erit  imagi- 
naria, adeoque  etiam  CB  = — . Itaque  in  primo  cafu  fecunda  hypotbefis,  fi 

p fit  impar,  idefl  una  folum  radix  realis  negativa;fi  p fit  par,  radices  omnes 
funt  imaginarix . t y p 

40.  In  fecundo  cafu  ejufdem  bypotheCs,  quum  fcilicet  — <«  , hxc  ha- 

4 

b*tur  tonfiruftio,  qux  docet,  omnes  prorfus  radices  efle  reales.  Defcripto  cir- 
culo , cujus  finus  totus  , feu  radius  = a1  , abfeindatur  negativus  cofinus 
C M = — 7-T»  4-)&  excitetur  pofitivns  finus  M N . Vocato  artu  A N = n , a«- 

a.#~ ~ 

cipitntur  arcus  Mt  r-f-/»,  ir-+-a<  &c.  tot,  quot  funt  unitates  in  p,  & fafla 
horum  arcuum  divjfione  in  partes  xquales  numero  p,  determinentur  punfta  E, 
a E,  3 E & c.  Ab  his  definiuntur  radices  xquitionis  C B,C  1 B,C  j B Scc  Su- 
perfluum eft,  piures  arcus  accipere,  quia  eadem  prorfus  puofta  in  divilionere- 
dirent . _ 

41.  In  tertia  hypothefi , ubi  b pofitiva  eft,#  negativa, plores  cafus  necelfe 
eft  diftinguere.  Primus  cafus  ftatuet  numerum  p imparem.  In  hoc,  mutato 
figno  fpecici  #,  xquatio  hanc  induet  formam 

1 t 


x 


* 4 


, qux,  quum  nibil  imaginarii 


contineat,  ad  hyaerbolam  eft  referenda.  Nonnemo  primoribus  ocglis  formulam 
inturns  fortaffe  judicabit  , eam  comparandam  efle  cum  expreflione  logiritbmi 
fubmu  tipli . Sed  fi  comparationem  inftituat,  cognofcet  flatim.  linum  totum  ima- 
ginarium oriri.  Quod  non  indicat, conftru£Iionem  efle  impolDbilem,led  formu- 
lam non  per  cofinum,  fed  per  finum  hyperbolicum  effe  conflruendam.  Hjc  cx 
eo  poteras  quoque  colligere  , quia  , fi  lecus  fieret  , finus  m^jor  eilct  cofinu  , 
quod  in  hyperboia  omnino  impoflibiie  eft.  Itaque  ut  tormu<am  referamus  ad 


finum,  eam  ita  difponimus  — = 

a 


, / h b p b . , / b b P o 

V h - H — ( — — 

. ■ 4 * ■ 4 
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qux 
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quz  comparanda  eft  cum  fcquenti 


a*J 


sb 

p 

tionrs  duas 

V--+2  = 

14.  * 

b_ 
a 

Cb 


C b . p ■+■  Sb.S  - ( Cb.M  -Jb-/  .Collatio  fufficict  xqua- 


ar 

C b * p. 


1 

7~ 


■ S b . / 


» — P 


i ^ P b Cb.  a — S b . a 


r 

, /bh  p Cb.  a b S b . m • rrr — * , — — ^ 

]/ H»  = *— = ; atqui  Cb  .a  — Sb.a  =rr;  ergo 

1 4 ‘ — P * * p 


1 — p 


ex  quibus  propter  ambiguitatem 
tignorum  provenit 


p 

-a 


bb  P bb  p r *P  I r ...  , , 

h 4 — * — —r  ; ergo  a — r.  Diicribc  hyperbolam  , cujus 

4 4 — ap 

(Inus  totus  CA  = <j2  . Duc  A K normalem  afTymptoto  . Accomoda  finum_. 
MN=  — - — j,  & demitte  in  affympotum  normalem  NP  { fig.  1.)  . luter 


CK,  CP  inveni  CG  primam  ex  tot  mediis  proportionalibus,  quot  funt  uni- 
tates in  numero  p — t.  In  eafu  autem  p imparis,  hxc  femoer  retiis  eff  , & 
unica.  Ex  G fit  G E perpendicularis  aflymptoto,  & ex  E ducatur  fiuus  E B, 

qui  erit  = nempe  radici  quzfitx. 

41.  Quum  p eft  numerus  par,  admonuimus,  mutari  formulam  aliquantu* 

. 2.  i. 

b -./bb  pf  , b -,/bb  P * 

— +-J/ 4 — ( y • 

x * 4 a 1 4 

, quam 

b b p 

conftat  ad  linum  efle  referendam.  In  hae  vel  — > a , & formu'a  nihil  con- 
tinebit imaginarij, atque  hic  erit  terti* hypotbefis cafus  alter; vel  — <«  ,& ima- 
ginaria radix  formulam  afficiet.  In  fecundo  cafu  comparanda  eft  cun  formula 

b C b . p 

finus  iogarithmi  lubmultipli Comparatio  autem  dabit— = TZ7  * 


Ium,  & hanc  valere. — = 

a 


\/— — gj  J —r.  Quare  conftru&io  parum  differt  a fuperiore  , 

• ii  > n * ' ^ 

Una'  Nam 


' —p 
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Nam  ia  eadem  hyperbole  abftiode  CM=  — . — — Sc  duc  finua  MN,&« 


1*4 

N perpendicularem  affymptoto  NP.  Inter  CK,  CP  determina  CG  primam 
ex  tot  mediis  proportionalibus,  quot  unitates  continet  p — i ; tum  ordina  af- 

fymptot*  re&am  GE,  St  axi  linum  EB,hic  zquabit — aequationis  radiccnu, 

Quoniam  p — i ponitur  numerus  impar,  dua?  erunt  primz  mediz  proportionales 
inter  CK,  CP  zquales  quidem,  led  altera  politiva,  altera  negativa,  nempe 

CG,  Cg,  quare  duz  etiam  radices  = nempe  EB  pofitiva,  St  e b ne- 
gativa . 

y y » 

43.  Quum  — < o , St  imaginariz  radices  apparent , formula  elegantiz 
4 

cauda  ita  difponatur 

• r i 


j*  _ — 
% 


-P 


I /- --  - ( --v'—/--- 

i 4 l ; 4 


. . Ut  bcc  poffit 


comparari  cum  expreflione  finus  arcus  fubmuhipli , multiplicetur  per  ^ — 1 


1 = 


v— ‘ * — -+V" 


— ./ p bb 
1 . V a — — 

I 4 


, b . / P bb 

-yj — I . y — I . V 

2 4. 


Si  v/ — * elevetur  ad  potedatem  p parem,  poteft  exhibere  St  -f-  1 , St  — 1 . 
Dabit  — J— , (i  p fit  ex  hae  ferie  4,  8,  11,  to,  10  Stc. , boc  clt  pariter  par. 
Przbebit  — 1 , G p (it  er  ferie  z,  6,  10,  14  , 18  Stc.  Ideft  impariter  par  . 
Ponitur  p pariter  par,  atque  hic  fit  tertiz  hypotbefis  cadis  tertius.  In  hoc  cafu 
V — 1 elevata  ad  potedatem  p,  opportune  multiplicata  nihil  mutat  tctrainos. 
Fiat  collatio  cum  exprelGonc  finus  arcus  fubmultipli,  Sc  invenietur 

— = — Si -*=»■.  CondruSio  fimilis  eft  fuperiori. 


rl~p  1 ♦ 


1 — p 


r ' J | y 

Nam  in  circulo,  cujus  finus  totus  = * , fumeeofinumCM  = ,8tdut 


* . a 


r —J 

a 


finum  MN(F«f. ».).  Arcum  A N divide  in  partes  zquales  numero  p , qua- 
rum una  fit  A E,  finus  BE  = — . Radix  hze  non  eft  unica, fed  tot  haben- 

% 

tur,  quot  unitates  funt  in  numero  p. Inveniuntur  autem  per  divifionem arcuum 
ar-f-^,  3 <--+-*  Stc.,  ut  ex  iuperionbus  mamfeftum  eft  ,pofiro  arcu  AN=ic 
44-  Tertiz  hypothefis  cafus  quartus,  Sc  ultimus  ponit,  numerum  p eflo» 
impariter  parem  j quo  in  cafu  quum^ — s elata  ad  poteftatem />  przbeat  — 1, 

for- 
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formula  in  hanc  mutatur 


a*j 


i 

:#» 


b r~~  *A  .A  ; - /p  bb 

. _ <-T-v-.y---  — - 

I 

Si  hze  conferatur  cum  erpraffione  finus  arcus  fubraultipli,  ezdem  determinatis* 
nes  provenient,  quz  in  cafu  fuperiori,  cuai  hoc  folum  diferiraint  , quod  tam 
Cc./-,  quam  Sc.m  negativus  exurget . Quare  hzc  oritur  eenllrnftio.  In  circulo, 

i,  i 

cujus  radius  = a ad  partes  cofinuum  negativorum  abfeinde CM  = 


p— i 

i 


X.4 

Si  duc  MaN  ( Fig.  4. ) ad  partem  negativorum  finuum.  Arcum  A a 1N  dfc 
vide  in  partes  aquales  p,  quarum  prima  fit  A E,  cujus  finus  EB  = — . Re- 
liquos — valores  invenies  per  divifionem  arcuum  r + ^,  * c -4- 1“ » 3 c -+*  i“ &*•, 

pofitu  arcu  AaaN  = /«.  • v - 

45.  Qu.rtam,  8c  ultimam  bypothefim,  in  qua  non  minus  e,  quam  b ne- 
gativa eft,  quia  fimilis  priori,  breviter  eapedio.  In  primo  cafu  iupponeudo  p 
numerum  imparem,  hze  habetur  iormula 

i-  1 


— L - ( i/ii 


1 4 


, quas  coirata  cum  expreffio- 

a 1 

ne  finus  logarithmi  fubmuitipli  eafdem  determinationes  p^zbet  , acin  byootheii 
fuperiore,  cum  hoc  tantum  diferimine,  quod  Sb evadit  negativus.  Quare 

in  eadem  fcyperbola  ad  partes  finuum  negativorum  applicetur  MN  — • 


r—> . 

l.a 

Sc  dufta  in  aftymptotum  normali  NP  ( F»?. 5.),  inveniatur  CG  primae*  me- 
diis proportionalibus  numero  p — 1,  quz,  exifteote  p impari,  unica  eft.  Aga- 

* X 

tur  affymptoto  normalis  GE,&  finus  EB,qui  zquabit  quxfitam  — . 

4 6.  In  fecundo  cafu  , quum  p eft  par,  & — >/,  hzc  formula  valet 
1 1 

Cp — — — -~P 


( ~ i+|/— — a 


a 4 


■,  quz  przbet  eafdem  de- 

a a 

terminationes,  fed  tam  €b.f>t  quam  Sb.n  evadit  negativus.  Quare  ad  pla- 
gam cofinuum  negativorum  accipienda  eftCM= — - , agendus  finus  M a N 


a.  a 


(.Fit- 
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(Fig.  3.  ) ad  partes  negativornm , & ducenda  normalis  aflymptoto  aNaP.In- 
ter  C K pofitivam,  & CxP  negativam , invenienda  eflet  prima  ex  medijs  pro- 
portionalibus/*— 1.  Verum  quum  p eft  numerus  par,  hic  eft  imaginaria—. 

Quare  in  boc  cafu  radices  omnes  imaginaris  funt . 

47.  In  tertio  cafu,  ubi  — </,  & />  eft  numerus  pariter  par,  formula— 
eft  bujufmodi 


* ; — _ 
^ i=? 


— -t-7— T.  \Z* — — 

* . 4 


V- 


~ \/ p ^ ^ 
1 . V * 

» 4 


, er 


qua  fafta  comparatione  prodit  Cr.^  negativus,  & Sc.m  pofitivus . Quare  in 

* L 


eodem  circulo  radii  fume  negativum  cofinum  CM. 


p— ■ 
. 1 


, Sc  poli- 


e • » 

tivum  linum  MN  {Fig. 4.).  Divide  arcum  ANrz*  in  partes  numero  />,  qua- 
rum una  fit  A E.  Hujus  finus  EB  squabit  radicem  — , & fimilis  divifio  arcuum 
& c,  reliquas  radices  prabebit . 

4».  In  qu.no  caiu,  in  quo  ijldcm  luppoutis  p eft  numerus  impariter  par, 
formuia  hzc  obtinetur 

i.  JL 

■7 — ■ — —~p ==7 

b i \ / p b b b \ / P b b 

—■ — v—  '■K«  ( — iv~  1 • v 4 — — - 

2 4 * I 4 . 

. Si  fiet 

- a 

collatio  tum  exprellione  finus  arcus  fubmultipli,  invenietur  Cc.?  pofitivus,  at 
negativus.  Quare  ad  partes  pofitivorum  cofinuum  fumpto/CM  = 


x , 

7 '/—1  — 


t 

2 ,a 

agatur  finus  negativus  MiN  (Fig.*.).  Arcus  AaaN  = f>  dividatur  in  partes 

squales  p,  quarum  prima  fit  A E.  Ejus  finus  EB  exbibet  radicem  — .Reliquas 

a 

radices  (omnes  enim  funt  reales)  invenies  per  divifionem  arcuum  c-f-,»,  ic-f-/*,' 
&*•  Quamquam  hzc  methodus  reloiutionis  paucas  squationes  comple- 
dtitur,  tamen  nulla  alia  haftenus  latius  patet . 


CA- 
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De  fcricrum  terminis,  ac  fummis  generalibus. 


i.  illis,  qux  fspius  antea  t nobis  de  feriebas  attafta  fant  , quifque  co- 

C gnolcere  potefl,  feriera.  nihil  aliud  efle  , auam  congeriem  numerorum, 
aut  quantitatum  quarumcumque  certo  quodam  oraine,  ac  proportione  fibi  in- 
vicem (decedentium.  Ita  numerorum  congeries  i,  a,  4,  S,  d,  Scc.  , fi  ve 
1,  a,  4,  8,  & c.  dicuntur  feries,  quia  prima  componitur  ex  numeris 

naturalibus  crefcentibas  in  continua  arithmetica  proportione, altera  condat  nu- 
meris  crelcentibus  in  continua  proportione  geometrica..  Quonam  ferierum  iru. 
univerfa  anaiyfi  ingens  ed  ufus,  expedit  vel  maxime  coguofcere  , utrum  fer  es 
habeat,  & quam  habeat  fummara  algebratcam,  aut  expouentialem . Tneorum 
hanc,  quam  (iemper  difficilem  geometra; -judicarunt , penitus  abfolvit  Vinceiius 
Riccatus  in  Commentario  De  Seritbus  recipientibus  fumnam  at^ebraicam  ,aut 
exponent >alem . Ex  hoc,  quz  mag  s neceflari»  funt  & utilia,  praedabit  decerpe- 
re ; qui  plura  cupit  , commentarium  i pium  confulat- 

2.  Deinceps  fpecies  n defignabit  numerum,  terminorum  feriei  . Terminus 
gtneralis  leriei  ed  funflio  iplius.  »,in  qua  fi  pro  n luccedive  ponantur  numeri 
naturales  1,  a,  3,  4,  5,  Sr.  obtineatur  finguli  feriei  termini.  Sic  teries 
1,  7,  13,  19,  as»  ?«  , 37  &c.  habet  termioum  generalem  — 6n  — %t  quia 
fi  in  hac  formula  colloces  fuccedive  numeros  naturales,  invenies  fiagulos  feriei 
terminos.  Summam  generalem  feriei  appellamus  funfd  onem  ipfius  n , in  qua  (i 
pro  n ponatur  quilibet  numerus  integer,  tot  termino'um,  quot  in  hoc  nume- 
ro infuot  unitates,  fumata  obtinetur.  Ita  feriei  paullo  ante  pofitz  (umma  ge- 

r , t . . 

neralis  = 3»  — iir,  tjuia  quolibet  numero  integro  pro  n fubdituto  , ha- 
bebis fummam  tot  ‘terminorum  , quot  funt  in  numero  illo  unitates.  Qua- 
re feptem  primorum  terminorum  luturum  ut  habeas  , fac  » 7,  St  inve- 
nies 1 33  . Summa  fariei  in  infinitum  produdz  ed  fumma  terminorum  nu- 
mero infinitorum,  quz  fzpe  obtinetur,  licet  non  bab>  atur  fumma  generalis. 
Quando  autem  generalis  cognita  ed,  fi  ponas  »=  «,  fummam  leriei  io  infi- 
nitum protentae,  obtinebis.  Exemplum  habeas  in  feri* 

1 1 i 1 1 - . . ..  1 

, — , — , , — - Scc  , cujus  terminus  generalis.  = — — 

a.a  a.  3 3-4  4-  S 5-d  „ -+-  , * 

fumma  autem  generalis — - — . Uthibeas  fummam  feriei  io  infinitum  produ&z, 
n -+- 1 

fac  «=  00,  cujus  refpedu  1 ed  quantitas  minima;  ergo  summa  feriei  iu  infi- 
nitum produdz  = — = i. 

n 

3.  In  ferierum  theoria  illud  maxime  przcipuum  ed,  ut  ex  dato  termino 
generali  generalis  fumma  inveniatur.  Sperandum  minime  ed  , problema  hoc  u- 
mverlaliter  foluium  tri.  Quapropter  curandum  fedulo  ed,  ut  c nones  quidam, 
quantum  fi-ri  peteft , late  patentes  condiiuaniur  , per  ques  rx  dato  termino 
generali  plurium  ferierum  fumma  generalis  determinetur  . Ad  rem  hanc  orz- 

ftan- 
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fandam  ingentem  utilitatem  habet,  quod  confequitur  Theorema . Ia  qualibet 
Iere  termioui  generalis  eft  aqualis  fummz  amnium  terminorum  ulquc  ad  n 
inriufive,  dempta  fumma  omnium  terminorum  ufque  ad  n — i inclufive-  . 
Res  cit  per  fe  evidens  . Nam  fi  fummz  terminorum  n — i addat  ter- 

. efimum  . . r 

minum  n obtines  fummam  terminorum  n* 

4.  Ex  hoc  fimplicilfima  theoremate,  m quo  continetur  principium  idoneum 
Snveniendz  fummz  generali  plurium  ftrierum  , data  alicujus  ftriei  fumma  ge- 
nerali facili  negotio  invenies  ejufdem  terminum  generalem.  Namque  G in  for. 
mula  fummx  generalis  pro  n icnbas  n — 1,  obtines  fummam  terminorum  uf- 
que ad  terminum  n — <jUlia  g demas  ex  fumma  omnium  terminorum 
ufque  ad  terminum  ntfimum s nancifcerh  terminum  generalem.  Si  alicujus  feriei 
fumma  generalis  fit  =3»  — a»,  pro  n feribe  o— • 1,  ut  habeas  3.» — i* — 

•a.o — 1 — in  — 8n-f-s.  Hanc  deme  ex  fuperiorn,  ut  fiat  6n  — 5,' hic  erit 
feriei  termiaus  generalis . Voca  fummam  omnium  terminorum , ufque  ad  tertai- 
efimum  _ , , r 1 • efimum 

■un  n — S , eamdem  fummam  ufque  ad  terminum  n — 1 
duz  quantitates  J,  s funt  eadem  fun&io  prima  n,  altera  n — 1. 

■um  generalem  t , erit  S — j = r. 

5.  Hoc  quidem  adnotandum  eft  fedulo,  terminum  generalem  refTe=J  — r, 
fi  S fit  feriei  vera  fumma.  Veram  fi  r=zS  — r,  quz  duz  T,  r ita  funt  aflfe- 
Az,  ut  fi  in  prima  pro  n ponatur  » — 1 , oriatur  fecunda  , non  proinde  fe» 
quitur  S effe  rxiflam  feriei  fummam.  Fieri  enim  poteft,  ut  S dififrrat  a vera 
fumma  per  datam  aliquam,  & conflantem  quantitatem  independemem  ab  n. 

. _ a_  — 

Ita  tametfi  — — i = - — ( i-1^ ? 1 , tamen  feries , cujus  terminus 


= s , 


quz 
Voca  termi- 


generalis  = non  habet  pro  fumma  — ——i , 


quz  minor  eft  vera  fum- 


ana  quantitate  — . Ut  autem  cognofcas , utrum  S fit  vera  fnmma  nec  ne,  habes 
a 

criterium  patens,  ac  facile.  Pone  w = t.  In  hac  fuppoGtione  fi  terminus  gene- 
xaiis  r = f,  hzc  exhibet  veram  fummam  ; fi  terminus  generalis  major  fit  i1,  ha- 
rum differentia  addenda  eft  f,  ut  vera  fumma  habeatur;  contra  fi  terminus 
generalis  minor  fit  ad  exaflam  fummam  obtinendam  ex  S diff-rentiademcn- 

—,  facto  n — 


eva- 


di eft.  Iu  in  exemplo  addufto  terminus  generalis 

evadit  =i;ergo  terminus  generalis  excedit  Xper 


dit  = — ; at  J = - ”■  ~ 

1 1 4 

«— . Hzc  itaque  differentia  addenda  eft  J,ut  exaflU  fumma  habeatur , quz  pro- 

1 i x 

. , " 30  — s.  I 3 n 

inde  erit 2 1 = - — . 

* z z 

6.  Quz  difta  funt  ba&enus  clariflime  patefaciunt,  tum  ex  dato  termino 
generali  inveniri  polle  fummam  generalem  feriei,  quum  ejufmodi  fumftio  n in- 
veniri poteft,  cx  qua  fi  detrahatur  eadem  funftio  n—  1 , terminus  generalis 

refti- 
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reftituatnr.  Veruti  folutio  bujufce  problematis  ite  ardua  eft, atque  difficilis, ut 
nulla  fpes  fit  eam  inveniendi , tamstfi  termini  generalis  formula;  maxime  fim- 
plices  proponantur.  Quapropter  in  hac  rerum  difficultate  illud  confilii  capia- 
mus, neceffe  eft,  quod  m aliis  cafibus  permultis  capi  folct , ut  relifto  inverfo 
problemate  ad  dircJtum  nos  convertamus,  ilioque  foluto  plurimos,  eofque  late 
patentes  canones  ftatuamus,  in  quibus  iummam  ferierum  ex  dato  termino  ge- 
nerali cognofcamus.  Nimirum  nobis  proponamus,  oportet, plures  formulas  exhi- 
bentes (ummas  generales  ferierum,  & ex  illis  determinemus,  quibus  conditioni- 
bus affefcH  ede  debeant  termini  generales.  Ita  cognolcemus  , quam  fummam- 
habeat  feries,  cujus  terminus  generalis  inventa  conditione  przditus  eft. 

7.  In  bac  methodo  adhibenda,  ea  cautio  negligenda  non  eft,  ut  eas  formu- 
las  feligamns  , quae  eiie  poliunt  cxaAz  fummae  ferierum . Sed  criterium  paullo 
ante  traditum  eft  exaflas  lummas  fecernendi  ab  illis  , quae  exaiiz  e(Te  non- 
poftunt.  Prstcrea  omittenda  non  eft  alia  animadverlio  , quz  oftendic  limites 
quibus  utilitas  hujus  methodi  codtinetur.  Sumpta  qualibet  X,  fi  in  ea  feribatur 
n — 1 pro  »,  ut  fiat  I,  erit  terminus  generalis  S — s.  Donec  terminus  genera- 
lis hanc  formam  tenet,  inutilis  eft  methodus.  Namque  feries,  cujus  terminus 
genaralis  eft  S — s,  conflat  duabus  feriebus,  quarum  prima  habet  pro  termino 
generali  S , altera,  quz  a prima  deducenda  eft,  habet  pro  termino  generali  s. 
Si  ilf*  duz  feries  formentur,  ftatim  apparebit,  primum  terminum  primz  eli". 
dere  fecundum  fecundx , fecundum  primz  elidere  tertium  fecundz,  atque  ita 
de  nceps.  Quare  nihil  remanebit, nifi  ultimus  primz, a quo  deducendus  eft  pri- 
mus fciuodz. 


8.  Exemplo  res  videtur  declaranda.  Si  accipiamus  fummam  S: 


■ - , , n — I . ..  i-f-« 

polita  in  hac  n — 1 pro  n fiet  s= : ergo  termir.us  generalis 

n n 1 ‘ + » 

S — s=  ^ Non  mutata  forma  hujus  termini  generalis,  formen- 

tur feries  , n.mpe  A orta  ex  termino  generali  — — , & B orta  ex  termino 

a 


generali  - ^ , nimirum 

r -h» 

(A)  — , 

3 4 


_S 

7 


S 6 7 i-f-u  a-H» 

f B ■) - ~ — L — ± .n  — 1 

1 3 4 5 d 2 — f-  n 

Quis  non  videt, harum  ferierum  terminos  omnes  fefe  elidere  ea  contrarietate  G- 

gncram,  przter  ultimum  A,  & primum  B.  Summa  itaque  erit 


l-h» 


five  fimplicius— — Quare  donec  terminus  generalis  fuperiorem  formam  reti- 
neat, nihil  methodni  habet  utilitatis. 

9.  Quamobrem  ad  utilitatem  methodi  necefle  eft  , ut  terminus  generalis 
S r per  artificia  analyfeos  in  aliam  omnino  formam  tranfmutetur,  qua  p ift- 
ta  leries  ex  termino  generali  orta  non  habeat  terminos,  ut  antea,  le!e  eliden- 
tes. Quum  hoc  przftare  licet,  licet  autem  foepiliime,  utilis  erit  methodus;  fe- 
cut  autem  erit  negligenda.  Si  duz  fra£hon«s  exempli  fuperioris  ad  eamdem de- 
nominationem reducanrur,  invenies  S — s — 2 Forma  h*c  nullo 

O o i-f-  n . a -1-  n labo- 
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laborat  incommodo.  Ex  hoc  autem  termino  generali  feries  exorirur 
a a a * a»  , o 


&c.,  cujus  fumma  erit  = 


Quare-»' 


a. ‘3  3»4  4>$  5-o  0.7  n *•+■» 

fumma  feiiei  in  infinitum  produ&e  = — = i.  Tametfi  caurionetadbibend® 

n 

utilitatem  principii,  ac  methodi  coar&are  videantur; tamen  infinitum  efle  ferie- 
rum  ruTierum,  qu  rum  fumma  generalis  hac  ratione  determinatur,  quz  tradi- 
turi lumus , ciarillime  patefacient. 

10.  Exordiamur  a feriebus,  quarum  fumma  generalis  exprimitur  per  fun- 
Itionem  numeri  terminorum  = »,in  cujus  divifore  eadem  n locum  non  habet.. 
Quoniam  criterium  illud,  quot  N.  $ expofui,  aperte  nae  docuit,  formulas, qu* 
continent  tcrnraum  conlUatrin  , & independentem  ab  n , non  polle  exhibere 
veras  lumm.s  fetierum,  iccirco  has  omittens  illas  dumtaxat  cenfidcrabo  , qua- 
rum ter m: at  omnes  continent  »,  hoc  eft  numerum  terminorum,  tn  hac  autem 
inveftigatione  gradatim  procedens,  inquiram  primumrquznam  fit  feries,  cujus 
fummam  genera  em  exhibet  formula  An , exiftente  z?  qualibet  quantitate.  Quan- 
do S = A «,  feripta  n — i pro  «,  erit  j = An  — a j igitur  S — s==  t — A . 
Ex  invento  termino  generali  Ay  in  quem  non  ingreditur  n,  quifque  videt,  o- 
riri  feriem  terminorum  aequalium  Ay  Ay  Ay  A &c., quorum  lummam  —Ant 
nemo  unus  per  fele  non  cognolcit. 

x 

11.  Contemplor  deinde  feries, quarum  fumma  generalis  fit  S=iAn-\~Bn  . 
Pro  n colloco  n — i , 8c  fit 

An  — A A 

t ■=■  x : ergo  S — i—  „ . Ex  hoc  termino  gene» 

fli)  -IS»  + B D — B-hx  B n 

rali  effarmetur  feries 

A,  A,  A , A;  At  A Scc. 

B,  3 B,  sb,  7B,  pB,  ii  B Scc.,  quam  divifi  in  duas,  quarum  prima  eft  fe- 
rus terminorum  aequalium  , altera  eft  feries  terminorum  crefcenrum  fecundum 
progrelfionem  numerorum  imparium. Tota  autem  feries  eft  terminorum  creleen- 
tmm  in  progrefliooe  arithmetica  , in  qua  finguli  termini  a fublequentihus  dedu- 
nt exhibent  eamdem  differentiam  = a B.  Terminus  autem  generalis  ieriei  — 

A 


— B-f-  a Bn; fumma  autem:=/4«4-B»  . Quod  haec  vera  fit  fumma,  conftar, 

quia,  pofita  n — i , in  utraque  formula  termini  generalis,  & fumma:  eadem 
oritur  quantitas.  Quapropter  6 terminus  generalis  ftriei  contineat  lolam  n ad 
linearem  poteftatem  elevatam,  nihil  eft  facilius,  quam  ejjifdem  lummam  exhi- 
bere. Nam  terminum,  quem  non  multiplicat  fpecies  »,  fac  = A — B ; cocflfi- 
citntes  autem  « pone  =18,  & per  duas  aequationes  determinabis  valores  At 
B,  quos  fi  introducas  in  formulam  fumnat,  lummam  obtiaebis.  Sit  caulfa  ex- 
empli terminus  generalis  15-4-10.  Fac  A — B=i5,aB=i;  ergo 

A — — = ij,  fi  ve  A=—ySi  B=z  — - ergo  feriei  fumma  erit  = — • 

^ 2 1 l 

sx.  Verum  fi  feries  dentur,  cujus  differenti*  prim*  conftantesfint,  rx  no- 
ftra  methodo  determinari  poterit  cura  ejus  terni' nus  generatis,  tum  ejus  lum ma. 
Namque  duo  primi  termini  feriei  dat*  xquentur  cum  duobus  primis  terminit 
feriei  canonicz,  vel  termino  generali  A > 

— B-4-1B»  xqualis  fiat  primus  datzfe»» 

tiei 
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ri «i  terminus,  fafta  n — i ; deinde  terminus  alter,  faJU  wssa.Per  «luas  zqutt 
tiones  determinentur  valores  A,Bt  quibus  habitis  non  minus  lumina,  quam  tew 
minus  generalis  data  feriei  obtinetur.  Ad  exemplum  - propono  lenem  3,  7,  ix, 
«5,  ig  8t t.,  cujus  differentia  primz  =4. 

Pono  3 = _ B-hzB 
_ A 

7 — — B + 4B 

4 = 1 B,  & B — 1 / ergo"  A—\.  Si  valores  illos  collocemus  in  formulis  ca* 
nonicis  inveniemus  leriei  terminum  generalem  =-1-1-40,  fummam  veio 


Prima  zquatio  dematur  ex  fecunda , & fit 


= »• 


ha». 

13.  Tranfeo 


ad  feries , quarum  indefinita  , & generalis  fumma  fit 


S — An-+-Bn  -4-Cn^in  qua  formula  polito  »—  1 pro  n invenio 
— A-¥  An 

* = -4-  B — 1 B»+  Bn 

— C-f-jCn— 3C  n+  C n*.  Si  s auferatur  ab  J,  exurget  terminus  generalis . 
A I 

S-s  = t=  — B-+-zBn  , I Ex  hoc  termino  generali  formetur  fe. 

-+-C—  3 Cn-\-  jCn  J ries,  nempe 

yf,  Ay  A , A,  A Stc.  I quam  divifi  velut  in  tres.  Prima  eft  tere 

B,  j B,  5 B,  7 B,  y B &c.  I minorum  aqualium;  lecunda  terminorum.. 

C,  7C,  19C,  J7C,  di  C &e.  I progredientium  in  ntione  arithmetica  le«' 
eundum  numeros  impares,*  demum  tertia  eft  ejulmodi , cujus  lecunda  d.ffcrentiz 
conliantes  mnt  = dC,  quz  proprietas  & leriei  univeriz  conveniat  necebe  eft. 
Ex  przmiila  ana.yli  aperium  eft, qua  ratione  dato  feriei  termino  gtn  rali  lum- 
mi  inveniatur.  Comparentur  enim  finguli  termini  iormulz  datz  cum  lingulif 
formu  x canonicae,  & tres  zquationes  formentur,  tx  quarum  ultima  definitus 

C , ex  fecunda  B , ex  prima  A.  Seriei  terminus  generalis  datus  fit=  !—»•+-»  , 
qui  collatus  cum  canonico  fuppeditat  tres  zquationes  1 ~ A — B -h  C , 

— 1 — iB — 3 C,  t = jC;  «x  ultima  habes  C = — , qui  fubllitutus  in  r«- 


-1.  Ex  harum  fecunda  B = e; 
Valores  iiU  fubftitaantur  infor- 


liquis  dat  duas  1 = A—  B-j , — 1 ~z  B 

quare  prima  fiet  1 —A -t-  -i-  , Iva  a4=— . 

mula  fummz,  quz  fiet  = — »-4-—  n. 

14.  Przterea  ex  eadem  analyli  difeimus  rationem  determinandi  tum  termi- 
num generalem,  tum  fummam  leriei,  cujus  lecundz  differenti*  conflantis  lunt. 
IMam'  per  collationem  trium  terminorum  determinabuntur  A,  B,  C,  qu  ous 
cognitis  terminus  generalis,  & fumma  item  cognufcitur.  Exemplo  unico  ape- 
riam methodum.  Sit  lenes  9,  13,  ai,  33,  49,  69  & c.,  cujus  d ffervoti*  le- 
cundz  =4.  Si  conferantnr  hujus  feriei  tres  primi  termini  cum  tribus  terra. nis 
leriei  noftrz  canonicz,  vel  cum  termino  generali  politis  in  ipfo  pro  n luccellt- 
vc  1,1,3,  oriemur  tres  zquationes, quas  primi  ordinis  dicam.  Dematur  p«- 

O o a m* 
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ma  ex  fecunda,  fecunda  ex  tertia,  Sc  orientur  dux, quas,  dicata  fecundi  ordinis. 
Ex  his  prima  auferatur  a fecunda  , fc  unica  provenit  aquatio  tertii  ordinis, 
per  quam  determinatur  C,  cujus  valor  fi  introducatur  in  aliquam  fecundi  or. 
dinis,  invenietur  B.  Ex  urfa  autem  primi  ordinis,  introducis  valoribus  ff , B , 
determinatur  A,  quibus  habitis  habetur  teriei  terminus  generalis,  & futnma. 
En  tibi  calculum.  Comparatio  prabet  hujulmodi  xquationcs 


Primi  ordinis 
g — A-+-  B- 4-  C 

s 3 — A 3 B -f-  7 C 
21  = A-\-  s B-+-  !<;  C 


I 


Ordinis  terti 
4 = <SC 


Quare 

c = JL 


Ordnis  iecundi 
4 — z B + 6 C 

8=iB+  n C 

qui  valor  pofius  in  prima  ordinis  fecundi  dat  B=zo.  Uterque  valor  introdu- 
cas in  primam  ordinis  primi  prxbet  A=z%-\ — Itaque  feriet  terminus  ge- 
* . 3 

neralis  — g — 2 »-l-  z » ; fumma  vero  = 8 H — i»,  n + — n . 

i 3 a » 

I S.  Simili  modo  fi  inquiratur  feries,  cujus  fit  fumma  An-\-Bn  C » 


■Dn  , invenietur  terminus  generalis 


A 

— B H—  i B n j 

H-  C — jCn  •+-  j C» 

t > 

Z) •+■  4 D n — 6 Dn  4 ^ a 

re  terminum  generalem . 

A 

B 1 B j»  j 

*+■  C — 3 C « -f*  3 C n 

— D-+-qDn  — 6 Dn  -+~  4 Dn 

1 f 4 

■ 5E114-  10  Eu  — 10  Eo  -t-sErj 


ex  quo  gignitur  feries  habens  tertias  dif- 
ferentias conflantes.  E mdem  methodum- 
fequens  inveniam  feriem  , cujus  fumma  fit 

An-f-Bn  ■+■  Cn~{-Dn  -f-E»* , 


habe* 

Series  autem,  quz  ex  hoena- 
fcitur,  habebit  quartas  diffe- 
rentias conflantes. 


16.  Ex  hoc  progreffu  illud  colligas  velim,  quod  ad  faciliorem  praxim  ma- 
xime conducit,  nimirum  feriem,  cujus  differenti*  m ^ conflantes  funt,  habe- 
re pro  termino  generali  formulam,  in  qua  n afcendit  ad  poteffatem  <n  ; & fe- 
riem habentem  terminum  generalem,  in  quo  n pradita  eft  exponente  m,  habere 

pro  fumma  formulam,  qux  continet  terminum  n”1-*-1,  & caret  termino  , a 
quo  n abfit.  Hze  animadverfio  facillimam  praxim  tibi  fuppeditat . Data  lit  fe- 
ries, cujus  differentis  atiquz  conflantes  Gnt.  Ad  inveniendum  terminum  gene- 
ralem aflume  formulam  A -I-  B n -4-  C n~  & c.,  cujus  ultimus  rtrminus  habeat 
exponens  aquale  gradui  eofiantium  differentiarum. Tum  facU  fuccellive  n—  1, 
a,?  &c.  zqua  terminum  generalem  cum  primis  feriei  terminis,  ut  efformen- 
tur  tot  aquationes,  quot  funt  affumpt*  indeterminata  A , B,C  Sic.  Has  de- 
termina, St  quzfuum  terminum  generalem  invenies.  Si  vero  datus  fit  terminus 

generalis,  ad  inveniendam  fummam  affume  An-\rBn  -|- C n Scc.,  in  qua  ex- 
ponens maximum  n unitate  fuperet  exponens  maximum  termini  generalis.  ln_. 
formula  affumpta  feribe  n — 1 pro  n , 8c  formulam  qux  nafcitur  ex  ailumpta 
detrahe.  Formula  refidux  termini  finguli  xquentur  darz  fingulis  terminis  , & 
tot  aquationes  orientur,  quot  funt  indeterminata  A,BtC  Sic.  Has  determina, 
£c  quzfua  fumma  potieris.  17.  Exera- 
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17.  Exemplo  praxim  declarabo.  Data  fit  feries  a,  9,  14,  jo,  90,  147^’ 
2x4,  314  & c.,  cujus  differenti*  terti*  conflantes  funt . Aliumo  formulam  tertia. 

gradus  A + Bn  + Cn  + D»?.  Fafta  n fuceeffive  =1,  »,  3 , 4,  inftitue  ae- 
quationem cum  primis  quatuor  feriei  terminis,  & iiabebis  aequationes,  quas  pri- 
mi ordinis  voco  3 tum  fadia  deduftione  fuperiorum  ab  inferioribus nafeuqtur  aqua- 
tiones fecundi,  tertii  ordinis  & c.  En  calculum. 


Primi  ordinis 
A-+-  B-f-  C-f-  D =r  v 
^ + iB+  4C+  80  = 9 
a^-f-3B-f-  9 C-f-  27  D = 24 


Secundi  ordinis 
B-+-3C+  7O  — 7 

B-i-sC-f-  19  D—  15 


4 S-+-  ltf  C-f-  d4  D=r  50  I B-4-7C-4-  37  D = ad 
1 Ordinis  quarti 

d D = 3 . Ex  quibus  facile  colliges 


Ordinis  tertii 
a C-f-  izD  = 8 
iC-i-180  — n 

A~o,  B — C=i,  terminus,  generalis  feriet  eft 

1 . 1 , 1 3 •. 

18.  Nunc  datus  fit  feriei  terminus  generalis  — H n . Affumetam» 

1 1 

quam  fummam  An-\-Bn  -\-Cn-\-  £>»4.In  hac  pro  n fcribe  »— i,ut  habeas 

— A~+~  An 
-f-B  — iBb+  Btt 

— C-f-jC»  — 3 C1/+  Cb! 

+ D — $Dn-\r  6Dn  — 4Ba,  + Dit't 

A 

B -4-  x B n 


Hanc  deme  ex  afTumpta , ut  ha- 
beas terminum  generalem 


conferendum  cum  dato.  Collatio  autem 
exhibebit  aquationes  quatuor 


•+-C  — jCia-t-jC»» 

B + — 6Dn  «4-4D»’ 

A—  B-f-C  — D = o,  *B—  3C+4B=  -i-,  3 C—  d D=  1 ,4  D = ~ 

quibus  invenies  D=  — C = — . B=  — A——.  Quare  feriei  fumma-. 
8 * 12  8 ia 

t 4 

= — -fi-  — — -4- ZJ!L  -fi- . Omnium  itaqne  ferierum  habentium  differentias  a- 
*a  8 . iz  8 

liquas  conflantes,  qu*  algebraic*  vocari  folent,  tum  terminus  generalis,  tum 
ex  termino  generali  fumma  determinatur  » 

19.  Progredior  ad  feries,  quarum  generalis  fumma  exprimitur  per  fraflio- 
nem  formatam  ex  fpeciei  n funflionibus  rationalibus.  Ordior  ab  illis  feriebus, 
qu*  in  infinitum  produdl*  fummam  obtinent  finitam.  Quamobrem  necelfe  eft, 
ut  in  formula  generalis  fummx  maximum  exponens  fpeciei  n idem  fit  tum  in 
numeratore,  tum  in  denominatore  fratSionis . Hac  conditione  tervata  gradatim 
procedam,  ac  primum  inquiram,  quxnam  fit  icries,  cujus  generalis  luraraa— » 

== — — — . In  hac  pro  n fcribe  n — 1,  ut  habeatur  terminus  generalis 
A-hBn  r Ln 
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L . n — i 


/t-hBn  j+b 
A L 


n — i 


_* — , five  rcdsfiis  terminis  td  eamdem  denominationem 
■ r Si  ex  hoc  termino  generati  formetur  feries , ejus 

A -f-  B m n — * • A -i-  Bn 

• L n L 

fumma  = ——^—jqutrefummaferiei in  infinitum  produft«fiet=:  = — - 

20.  In  numeratore  termini  generalis  habetur  quantitas  conflans  indep  ndens 
•b  n.  In  denommatore  habentur  udiores  duo  primi  gradus,  qui  non  ditferunt 
ti.fi  per  hoc,  quod  m uno  B multiplicatur  per  m. — i,  in  altero  per  n\  Itaque  fi  u- 
terque  Udior  confideretur  tamqn.m  terminus  generalis , uterque  exhibebit  feriem 
eamdem,  cujus  differentia  = B,  led  fecunda  incipit  a fecundo  term  no  primae; 

Nam  feries,  cujus  terminus  generalis  = A 4-  B . n — i ,eft  A,  A-\-By  A- 4-a  B, 
atf-4- < J3  &c.;  teries  autem  termini  generalis  A-i-R"  efl  A-t-B,  A-\-iB, 
A-t-^B,  A-4-4B  &c.,  quas  incipit  « priori*  termino  altero.  Quapropter  cx 
termino  generali  invento  bsc  oritur  feries 

A L A L A L a.  ■ r 

—  , — ■—  , - — . ■ occ. , cujus  fumma 

A.A-hB  w-i -B./J+iB  A-+-ZB.  A-t-iB 

= ~I^Bn  * & P0fit0  ” infi“  t0  = T* 

>1.  Ad  exemplum  proponatur  feries 

— — — , — — , — 6- — , — - — &e.  Si  confideres  duas  feries , qux  coo 

».7  7.1».  ia.17  17  .ia  21.17 

fl.tuunt  divifores,  nempe  2,  7,  *7,  « *«•  ryebis  utrimque  effe  feriea 

7»  Il>  *7>  ll>  “cti 

primi  ordinis,  quia  utriusque  differentia  = s,  & alteram  incipere  a fecundo  ttr> 
romo  primz.  Igitur  feries  propofua  pertinet  ad  noflrum  canonem , & habet  fum- 
taam  generalem  algebraicam.  Ejus  terminus  generalis  inven.rdr  eue 

6 6 c • 

= ■ — — — — ■ . Ex  comparatione  autem  con- 

3 ■+"  5 *•  1 "+"  5 n 2 + 5.» — 1.2 -+■  s n 
Hat  B—  s,  vf=i.Ut  definiatur  L,  adverte  AL—6 , ergo  L = j.  Quare  fe- 

tiei  fumma  generalis  = — — — , & pofito  n infinito  = — . 

i-f-5"  S 

22.  Tranfeo  ad  feries,  quarum  fumma  fit  Ln-t-Mn 


. Io  hac 


A-\-B  . n — 1 - A~{-Bn 
n — i-HM.  n — i 


. Duae  fra- 


fi  pro  n feribatur  n — 1 , prodit  — ^ 

A-hB  .n  — a . A -f-  B . n — 1 

ftiones  continent  ambas  diviforem  A-\-B.n — 1.  Quare  ut  redigantur  ad  eamdem 
denominationem,  fatis  eft,  multiplicare  numeratorem  primx  per  A-h  B.n  — *, 
& numeratorem  fecundae  per  A-+-Bn.  His  operationibus  effeftis,  detraifaque 
fecunda  ira&ionc  a prima,  refultabit  terminus  generalis. 

A L 
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AL  — BLn 
— AM—  B Mn 
-+-ZAM* 


. Ia  hac  formula  numerator  eft 

A -+■  B * n — a . A ■+  B . n — i . A B n 

terminus  generalis  (eriei  primi  ordinis,  dummodo  coefficiene fpeciei  n non  evane* 
fcat ; hoc  enim  tvanefcente  (eries  eft  quantitatum  zqualium . Singuli  diviforis  fa- 
Aorcs  przbcnt  feriem  primi  ordinis,  imo  eamdem  (edita,  ut  lecunda  incipiat  a 
fecundo  termino  primz,  tertia  a tertio.  Itaque  perfpicuum  eft,  quznatn  enodi» 
tionei  requiruntur,  ut  (eries  fra&ionum  recipiant  fummam  prxleotis  lortnx. 
ij.  Accipe  exemplum  in  ferie 
4 7 io n 

a.  i. 4 * 


& c.  Series  numeratorum* 


3 • ♦ • S * ♦ • S • d * s • d • 7 * d . 7 . 8 
habet  terminum  generalem  1-4-3».  Primi  (adores  in  divifore  conftitmmt  (erient 
eamdem, quam  reliqui;  fed  fecundus,  & tertius  terminus  primz  eft  primus  (ecun- 
dz,  & tertiz.  Tertis  autem  terminus  generalis  = 3 -(-  »•  Fadi  collatione  cum 
formula  canonica  invenies  A=$y  B=  i . Prztere*  j £—  3 M=  1,  — L — M~{-6  M=h 

cx  quibus  nafeitur  M = — — , L = — - — . Propofitz  igitur  foriei  ftunma  eva- 
* • 3 * • 3- 

dic  = , & acceptis  terminis  numero  infinitis  <=  ~ . 

a.j.i-f-n.  3 -4—  a»  ...  6 

24.  Si  in  termino  generali  numerator  edet  divifibitis  per  unum  ex  fadto» 
ribus  extremis,  perada  divifione  pertineret  ad  canonem  luperiorem.  Si  in  do- 
nominatore  deficiat  tador  medius,  oportet  multiplicare  tam  numeratorem,  quam 
denominatorera  termini  generalis  per  (adorem,  qui  deeft,  ut  tormula  pertineat 
ad  canonem  p.zlcntem. 

»5.  Progredior  ad  (eries quarum  fumaa  fit 


Ln- f-  Mn 


Nn 


. Ut  inveniatur  terminus  generalis 


A -4—  B . n — 1 •■A  -4-  B . a — 1 . A-^-B  is 
pro  n (cribe  in  hac  » — a , ut  fiat 

— Ln 

•+-  M — iMa+  Mn 

— N-\-  3 N n — 3 (V  » -4-  A’  rP 


. Ut  hz  dua  formulz  redigat*- 

A-+-  B.n  — 3 . A-\-  B.n—z.  A-\-  b.n — 1 

tur  ad  eamdem  denominationem  , fatis  eft  multiplicare  primam  per 

A-^-B-.n — 3 = — 3 B-4-B»  , & fecundum  per  A-\-Bn. Fatfa  hujufmodi 
multiplicatione  , & dcdudione  alterius  a prima  ».  oritur  terminus  generalis. 


AL 
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'A  L — ».  BLn-bjANn 

— A M -+~%AMn — $BNn 

A N — BJ W»  — BMn~ 
— lANiiii) 

•+-  BNn 


. Series , qux  nafci* 

A-i-B.n  — 3 . A-\-  B .n  — l . A-\-  B.n  — i . A 4-  B n 

tur  ex  numeratore  hujus  termini  generalis  eft  feries  fecundi  ordinis , vel  primi, 

fi  n habeat  coefficiens  =o,  vel  quantitatum  squalium,  fi  etiam  n multiplice- 
tur per  coefficiens  = o.  Quatuor  faetores  componunt  diviforem,  quornm finguli 
funt  termini  generales  ejusdem  feriei  primi  ordinis;  fed  fecunda  ex  his  ferie- 
bus  incipit  a fecundo  termino  primx,  tertia  a tertio,  quarta  a quarto. 

16.  Exemplum  prsbeat  feries 


l 


17 


3* 


, , . , . „ - , &c.  Facile  inve- 

4.7.IO. ,3  7 .10. 13.16  IO.13.IO.19  13.16.19.11  a 

aies  /#=10,81=3.  I crm  nus  generalis  numeratoris  = — ■ i + i»  . Quare  ut 
determines  L , M , /V,  inftitue  squationes  mi  - io  M+  10  W = -1, 

— d 44-  17  M — 17  N— 0,  — 3 1W  4-at  N — i , er  quibus  elicies  L~  19 


5 •* 
— »9 


101 


3-5-7-8 


3 • 4-  S • 7 


n 4 — — n -+■ 


Quare  feriei  fumma  generalis  erit 

i 


tot 


3. 5.7-* 


. , politaque  » infinita  = - 


101 


3-4*5- 7 


rot 


34.  5.7.8 


zioao 


4-4-3».  74-3».  io  4-3  » 

17.  Si  in  termino  generali  numerator  effiet  divifibilis  per  unum  ex  faVori- 
bus  extremis,  cafus  pertineret  ad  canonem  fuperiorem ; fummx  enim  divifor  a 
duobus  tantum  faVoribus  componeretur.  Si  uterque  faVor  medius  defit,  divilor 
przbebit  duas  leries  , quarum  altera  incipit  a qu.rto  termino  alterius.  Si  primus 
tantum  ex  faVoribus  mediis  defiderctur , tres  prodibunt  feries,  quarum  fecunda 
incipit  a tertio,  tertia  a quarto  termino  prima:.  Demum  (i  defit  fecundus  ex  fa- 
voribus mediis,  (ecunda  leries  incipit  a fecundo,  tertia  a quarto  termino  pri- 
mae. Quum  hxc  contingunt,  fufficiet , multiplicare  numeratorem,  & denomi- 
natorem  termini  generalis  per  illos  faVores,  qui  defiderantur , efficiendo  ut  in 
divilore  quatuor  fmt  faVores,  qui  conflituant  quatuor  feries  ita,  ut  fecunda  a 
fecundo,  tertia  a tertio,  quarta  a quarto  termino  primx  lumat  initium.  Ad 
canonem  prxlentem  hoc  modo  formula  reducetur. 

18.  Progreflus,  quem  adhuc  lcquuti  fumus,  aperte  docet,  quinam  condi- 
tiones fmt,  oportet,  in  termino  generali,  ut  leries  fummam  recipiat  algebrai- 
cam,  & in  infinitum  produVa  fummam  habeat  finitam  . Nimirum  denominato# 
debet  conflare  pluribus  faVonbus,  quorum  finguli  prxbeant  feries  arithmeticas, 
quarum  fedunda  incipiat  a fecundo  termino  primx,  tertia  a fecundo  termiao  te- 
cundx,  itque  ita  deinceps;  deinde  in  numeratore  poteflas  maxima  fpeciei  n non 
debet  excedere  numerum  faVorum  dempto  i.Si  in  denonrnatore  aliqui  ex  faflo- 
ribus  mediis  defint  , per  hos  multiplicetur  & numerator,  & denominator,  ut  re- 
quihtx  conditiones  impleantur.  Quoties  habes  terminum  generalem  hujus  formx^ 

ad 
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ad  inveniendum  Cunnum  hanc  fequere  praxim.  Confinge  formulam,  cujus  nu- 
merator careat  termino,  qui  non  contineat  0,  & exponens  maximum  0 (it  aequa- 
lis numero  fa&orum  termini  generalis  dempto  1 ; omnium  autem  terminorum- 
coefficientes  LtM,  Ny8ce.  fiat  indeterminati  ; hujus  autem  formulae  denominator 
fit  idem  ac  in  termino  generali  dempto  primo  fa&ore.  Summa  enim  hanc  for- 
mam habeat,  necelfe  elt.  In  hac  formula  pro  n fcribe  0 — 1,  tum  reduSis  dua- 
bus formulis  ad  camdem  denominationem  fecundam  a prima  detrahe  -Quae  reful- 
tat  erit  comparanda  cum  dato  termino 'generali,  Sc  per  comparationem  determi- 
nandi coefficientes  L,  Mt  JV&c.,  quorum  valores  fi  in  fuppofira  formula  ponas, 
habes  fummam  qusfitam.  Quae  di&a  funt, fatis  fuperque  praxim  offendunt. 

19.  Suppofuimus  in  formula  lummx  exponentem  maximum  fpeciei  » in  nu- 
meratore squalem  ede  numero  faiforum  denominatoris  , five  exponenti  maximo 
ejuldem  n.  Quod  fi  accidat,  ut  maximus  exponens  0 minor  fit  in  numeratore  , 
quam  in  denominatore  , fufficiet  ponere  coefficientes  maximarum  dimenlionum 

— 0,  tum  eofdem  delere  >n  formula  termini  generalis,  ut  hic  habeatur.  In  hu- 
jus autem  numeratore  etiam  pro  hoc  ca<«  -xponens  maximum  fpcciei  b ad  mini- 
mum duabus  unitatibus  minot  e(f  numero  failorum,  r«u  exponente  denominato- 
ris. Quate  praxis  numeri  fuperioris  bunc  quoque  cafum  feliciffimc  «bfolvit. 

30.  Si  exponens  n in  numeratore  iummx  fuperer  numerum  fadforum  denemi- 
natoris,  tum  mu  tiplicatis  inter  fe  faftortbtis,  manifeffum  eft,  fieri  pofla  divifio. 
nem.  Hxc  peragatur,  donec  deveniamus  ad  ejufmodi  exponens  0,  qui  fit  squalis 
numero  faftorum . Quod  ubi  obtinuerimus  , ab  ulteriori  divifionc  abffineamus. 
Hac  operatione  inftitu't,  formula  dividetur  in  duas ; alteram  integram  , alteram- 
frudis  m . Primum  inveniatur  terminus  generalis  feriet , cujus  integra  fit  fumma  , 
in  quo  termino  generali  exponens  n erit  minor  unitate,  quam  in  formula  lum- 
mx, ut  conflat  ex  hoc  eodem  capite.  Deinde  inveniatur  terminus  generalis  fe- 
riei , cujus  fra&a  formula  fit  fumma.  In  denominatore  augebitur  unitate  nume- 
rus latiorum , & in  numeratore  expoaens  n fiet  hoc  numero  ita  audio  faltem  bi- 
nario minot. 

31.  Quapropter  fi  datus  fit  terminus  generalis  feriei , in  cujus  numeratore  ex- 
ponens fpeciei  n vel  fit  squalis,  vel  major  numero  fadlorum , multiplicatis  inter 
fe  fa&oribus  fiat- divifio,  donec  exponens  numeratoris  minor  fit  exponente  deno- 
minatoris. In  duas  formulas,  primam  integram,  alteram  fradtam  diffribuitur  ter- 
minus generalis.  Series  tffirda  ex  parte  integra,  femper  eritiummabili»  algebrai- 
ce.  Qux  formatur  ex  fradtone  fummam  algebraieam  accipiet,  fi  index  fpeciei 
n in  numeratore  fu  ad  minimum  binario  minor  numero  latiorum,  non  item  fi  fit 
unitate  minor. 

31.  Proponamus  exemplum.  Sit  terminus  generalis 

a 3 4 j 

2 -4-  c — C.0-+-5  n + 5»  + * . . r , , , „ ... 

- — — - — , m quo  tres  folum  funt  ftflorcS  divi- 

i-f-w.i4-0.j-f-» 

feris,  & maximus  exponens  0 in  numeratore  5 . Fa&ores  multiplicentur , ut  habea- 
tur 6-\~  u Fiat  divifio , donec  exponens  numeratoris  fit  minor  expo- 


nente denominatoris , & invenietur 


1 -f-5»  4-c  0 ^ 

- . Quantum 


3 -f-  * 


» 4-»  . 1 4-  n 

pertinet  ad  ferient, cujus  terminus  generalis  = — » 4- » , ea  algebraieam  habet 

P p ‘ * fum-  * 


oogle 


3S>8 
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furanum . Quantum  ad  alteram , cujus  terminus  generalis  = ; 


»+»•  a-t-i»,  3-+-1» 
ea  fummam  algebraicam  accipiet,  fi  c — o.  St  autem  non  fit  c=o,  que  pa&o 
in  fummim  colligatur , non  confiat  . Eamdem  methodum  applicare  posumus 
fcricbus,  quarum  fumma  generalis  in  denomioatore  habet  fa&orcs  fecundi,  tertii^ 
St  altioris  gradus.  Sed  qu®  tradita  funt,  ad  rem  nofiram  videntur  fufficere . Qui 
plura  cupit  eognofcere,  ad  Riccati  commentarium  fo  conferat.  Nunc  ad  feriet 
accedo , quarum  fumma  eft  formula  exponentialis  multiplicata  per  integram  aU 
gebraieam . 

33.  Formulam  exppnentialem  illam  dicimus,  in  qua  n locum  tenet  expo- 
nenti. Prima,  qua:  fefe  offert,  ert  quantitas  confiant  elevata  ad  potefiatem  n. 
Ptupono  itaque  inquirendum  terminum  generalem  feriet  , cujus  fumma  fit 

n 

— A K — A.  Detraho  quantitatem  Ay  quia  fecus  fumma  vera  effe  non  pofiet. 
Pofito  n — ■.!  pro  »,  efformetur  Gmilis  foimul»,  qu®  eft  fumma  terminorum  nu- 
mero n — 1 , qu®  fi  a fu  parior*  detrahatur  ocitur  terminus  generalis,  nerape^ 

n » — I A.  K — 1 » ..  , . 

A.  K — A.K  ' — 1 . K . Si  nat  «cpt,  tam  terminus"  generalis , 

quam  fumma  evadit  r - AK  — A\  quod  parefaeit , neceffarium  fu  ille  *d  obtinen- 
dam veram  fummtm  demere  a termino  exponentiaii  A.  K quantitatem  A.  Quif- 
que  videt,  terminum  generalem  inventum  (uppedirare  qu.m  >bet  feriem  geome- 
tricam, cujus  propterca  fumma  femper  inveniri  poterit . Sr  K fit  major  unitate 

feries  femper  erefeit,  & termini  continuo  augentnrita,  ut  f-£U  n infinita  , K " 
pariter  infinita  evadat.  Si  K=i,  omnes  ternrni  feriei,  ejufque  fumma  fit  = 0. 
Demum  fi  K unitate  fit  minor, feries  continua  decrefcit  ita,  ut  fa&a  n infinita 

K evadat  iofinitefima.  Verum  in  boc  cafuformulz  tam  termini  generalis,  quam 

fummx  fierent  negativz.  Ut  pofitiv*  fiant  ita difponantur,  fumma  = A — A.K 
A • 1 — K n 

Quum  autem  pofita  K < 1 , in  hypotheG 


K 


K 


terminus  generalis  — 

, , n 

n mfiaitx  K evadat  infinitefima  ; fumma  feriei  in  infinitum  produS* erit  =r  A. 

34.  Quum  proponitur  terminus  genentis,  difiingoenda  cfi  ipecies,  qux  affi- 
citur ab  exponente  «,  ab  illa,  qu®  hujufmodi  exponentem  non  babet  . Prima—. 


fiat  = K , altera  = 


A.K 


vel  = 


1 — K 


, ...  , prout  K eft  major  vel 

» K K. 

minor  unitate;  tum  determinentur  K,  At  quibus  cognitis  habetur  fumma  . Sit 
exempli  cauffa  terminus  generalis  — . a".  Fiat  K =a\  five  K=  x,  qui  valot 

quum  unitatem  fuperet , affumpta  prima  formula  ponatur  = — A=—; 

K a 3 

ergo  A=  Itaque  fumma  erit  — -?-.»* — — = — . x” — 1 . 

_ 3 . . t . i . i 

3S-  Quod  fi  tn  termino  generali  propofito  fuerint  du®  , pluresve  quantitates 
fimal  multiplicat*,  aut  divif»  diverfis  exponentibus  affeft®  , in  quoi  tamen  fola 
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poteftat  linearis  « ingreditur,  opportunis  analyfcos  prelidiis  ad eutadetn  expones 
tem  n erunt  reducendae:  quo effe&o  omnes,  tamquam  auantitas  una  elevata  ad 
pote  flat  em  »,  erunt  conliderandae . Wt  exemplo  rem  declarem,  fit  terminus  ge- 

• 4 1 (i  4 

neralis  * . Hic  iu  difponendus  a.  3.—  =1.3.  ( — ) . Provenit  K = i. 

•-*  j*  '3/  . - 

qui  quum  fit  minor  unitate,  docet  fecundam  formulam  e fle  accipiendam  ; ergo 

l i n 

— = — A—\.  3;  Ergo  A—  *1.3;  ergo  fumma  — a*. 3 — *' i'  \ 

K a ■ 


» +1 


« + » 


— i*.  3 — . Fa£U  n infinita  quantitas  — — , evadit  infinitefima,  8c  feriei  fuma 

3*  3 

*' 

n»  =1  . j = n. 

3 6.  Neque  diverfa  eft  methodus,  ub!  npoaens  n multiplicetur  per  qnanti- 

,***  * 

tatem  conflantem.  Sit  in  exemplum  terminus  generalis  2 . Hic  erit  dit 

a1*”1 

3 * } 9 3 

ponendus  in  hunc  modum  3. a*. 2— = 3.1"  . Quare  K = -2-,  k 

a 'a  a 

f-.  K~-  — A,- — = j.i  , five  A=i  ? ' 1 - ■ . Igitur  feriei  fumma  erit 

* 3J  3 — *l 

, a4.^  3*’  3*  • __  33”44  ' 34-^ 

» t'  i»  i 1 3 1 »»  — a i » ' 

3 — a 1 ? —a  _3— l».*1  3—» 


Hzc,  qux  admoJ 


dum  facilia  funt,  majoris  explicationis  non  egent. 

37.  Quod  fi  data  fit  lenes  geometrica,  inlpice  primum, utrum  fit  crefcens, 
vel  decrelcens;  fi  crefcens  fit , adhibenda  eft  prima  formula,  G decrefcens  altera. 
Terminum  generalem  ,taila  « = i,xqua  primo  feriei  termi  no,  tum  fa&a  n — a, 
*qua  fecundo;  alteram  aquationem  per  primam  divide  , & invenies  valorem 
K , qui  politus  in  zquatione  prima  praebebit  valorem  A.  Per  duos  hofce  vaio- 
res  prodit  non  minus  lumma,  quam  terminus  generalis.  Ad  exemplum  fic  le- 

rjes  3,5,8  — ,13  — &c.  Quoniam  hxc  eft  feries  crefcens,  adhibeatur  for» 
3 9 ' n 

inula  prima  termini  generalis  — . K , Polito  fucceffive  «1=  l,a  infti- 

tue  cum  primis  duobus  terminis  aquationem 

^ 3 . Dividd  fecundam  per  primam , Sc  provenit  K = — ; qui 

yf  . K — 1 . K = 5 ' ' » ■ 3 ' 

pofitus  in  prima  dat  A.  -j-  =3,  fcn  = Itaque  terminus  generalis  in» 


P p a 


▼cni> 


i 00 


fenietur  — 3- 


5'  ***  J 


Ll XE\  TECTIUS. 


■ — i 


• «— i * » 

. i — 1- — . Summ*  vero  = — . t 

5 « • »_»  ' » " 

T i 3 J 


»•3 


38.  Progredior  ad  feries,  quarum  fumma  fit  //-+-80  . K — ^ . Si  ia  hac 
prp  1»  feritatur  »— .1,  novaqu»,  quas  oritur  formula,  a priori  deducatur  , pro- 


veniet terminus  genetalis 


A • K, — i + B + Ba. K.  x » K 


K 


. Signa  omoia  mu- 


tanda funt  trm  in  fumma,  quam  in  termino  generali,  fi  K nrnorfit  unitato 
ad  evitandas  quantitates  ntgativas.  Similiter  lenes,  cujus  lumma 

= A-\-Rn-\~ Cn*  . K —A,  habtbit  terminum  generalem!., 
AK-+-BKn-+-CKn 

(—  A . * 

-4“  B — fis  , 

- C -ftC»  — C n 


K . Formulae  iftae  valent, fi  fC  fuperet  unitatem  . 

Dl  ^ 

Si  K minor  fit  unitate,  in  utraque  figna  mutentur.  Ex  hocprogreffu  liquido  confiat 
feriem  , cujus  lumma  exurimatur  per  fbrmulam  algcbraicam  duftam  in  exprnen- 
tialem,  1 qu.<  dtnv  tur  tarminus  eonitana,  habere  pro  termino  generali  formulam 
algcbraicam  ejufdem  gradus  du&am  in  exponentialem  eamdem . 

30.  Quare  ad  inveniendam  Ipoamam  feriei  , cujus  term  nus  generalis  fit  for- 
mula algebraica  duft*  in  exponentulem , effiirma  tibi  formulam  coefficientium  in- 
determinatorum ^4-fis+f»1  Scc.  ejufdem  gradus,  quam  multiplica  per 
quantitatem  cxponentralem  , tum  deme  A.  Hanc  lu  -aone  lumnwm . Pone  in  ea 
1*  — 1 pro»,  novamque  formulam  deme  a priori.  Hujus  comparat  o eum  dato 
term  no  generali  determinabit  coefficientes,  & quaefium  lum-mam  fuftkiet . Affi- 
cienda funt  omnia  (ignis  contran  s,  fi  exponentulis  Iit  unitate  minor.  Praxis  u- 
■o  , aut  altero  exemplo  illoftranda  clt. . •* 


40.  S:t  terminus  generalis 


■ n . a”.  Pono  fummam  effe 


A-t-Bn  +C»1.  »* — A.  Si  in  hae»  — 1 pro  n feribatur,  deinde  formula  orta 
a lupenore  fubducatur,  fiet  . 

A -+-  Bn-hCn  * ■ . 

/—  A .»*  ' 

( -t-B—  Bn 


a — C-+-»  Cn  — C n 


Faffa  comparatione  habeo  A 


— A-\-  B 


£ = «. 


fi  — — ■ — 1 1 C ^-=5i  .Ex  quibus  prodeunt  valores  C = *,B=. — », 


A = 6 
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A = 4;  ergo  fumroa  «rit  = 6 — i » -H  x n . »* — d.  Aliud  exemplum  przbeaf 
geuerelis  Quoniam  expontntialis  minqr  eft  oni- 


termtnus ; 


tate»  ita  formo  fuovmam  A—  ( A-\r  Bn  -i-  Cn  • -*-j.  Ab  hac  fi  dotrahatoi 

. a”  ' ' . • 1 

formula,  quae  «aCcitur  polita  n — i pro  n,  inveniatur  terminus  generalia 


— A — Bn — Cn 

— a»  — 4C»  * 

•+•  a.C 


Conferatur  hic  cum  dato , ut  habeas  aequationes 

r . ' t 


A—iB  -+■  i C=— , B — 4C—  -L,  c=  1 ,qu*  dabuat  B = — ’•* 


xz 


'8c  ferie  ih  in» 


Ergo  feriet  qua: lita  fumraa  erit  - - 1 h», 

3 %m  3 * 

finitum  produfta  = — . Series  hujufmodi  folen:  vocari  algebrako- geometrrcar, 

quia  fi  feriei  algebraicz  termini  omnes  multiplicentur  per  fingulos  terminos  fe* 
rtet  gcemetric»,  feries  hujufmodi  exoriuntur.  *. 

4.1.  Si  efformetur  feries  addendo  , vel  detrahendo  feries  vel  geometrice!, 
velaigebraico  - geometricas  , maniteftum  eft,  tjus  fummam  effe  in  poteftate  . 
Nam  lingularum  ferierum , qu®  addend*,vel  fubiuceno®  tunc,  ex  termino  ge- 
nerali lumma  per  methodum  traditam  invenietur. Quare  ficutt  genii®  leriettec- 
ratnui  generalis  coalcicit  e»  ferierum  generantium  tetmiots  generalibus  iimul  m» 
ditis,  vel  detra&u,  ita  etiam  lumma,  quse  proinde  inootelicitt . Verum  d^fncile 
aamouum  eft  cognitu,  utrum  feries  aliqua,  qu®  proponitur  form.n  poliit  oer 
additionem  , aut  lubtr.  itionem  ferierum  geometricarum  , aut  algebuico- geome- 
tricarum. Quamobr.ra  ooei*  erit  pat>  facere  , quinam  fint  leries , qu®  hac  ra- 
tione iorman  polfiot . Ajo  itaque  feries  omnes,  qu*  recurrentes  dicuntur, ede  hu- 
jus gtnens . Series. recurrente*  vecantur  illae , in  quibus  terminus  quilibet  detet- 
mmatur  per  al  quot  tx  aetetedeafbus  multiplicatis  per  datas  conflantes.  Si  dato 
termine  uno  antecedente  definitur  fublequen»,  dicitur  feries  recUrrens  primi  ordi- 
nis,- fi  rtquiruntur  duo , tres,  aut  quatuor  termini  antecedenres  ad  inveniendum 
frquentem  dicitur  lecundi,  tertii,  aut  quarti  ordinis,  atque  ita  deinceps.  Ita  le- 
ries 1 , t,  3,  7,  17,  41,  99,  a?9  &c.  rft  recurrens  fecundi  ordinis  , quia  fatn» 
pt  s duobus  primis  terminis  ad  arhitruib»,  quilibet  squalis  eft.  duobus  aotecedea» 
tibus  duftis  ordinatim  m 1 , ».  Series  VdTo 

. _L  . _£•  &c.  eft  recurrens  ter» 

* ,0  ’ A/i 


0,0, 
tii  ordinis 
tis  ordinatim 


Jf 

1 6 


x 

1 0 


i-x  d4 


is,  quia  quilibet  terminus  eflformatur  a tribus  antecedentibus  mu!tipi>ca* 
atira  per  datas  — , — ,1.  Primi  autem  tres  termini  fumuntuc  ad  libi- 


tum . 


42.  Ad  demonftrandum , feries  has  omnes  componi  polle  per  additionem 
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fubtrs&ienem  tenerum  geometricarum , aut  algebraico- geometricarum,  grarfatim 
procedo,  Sc  confidero  primum  terminum  generalem  maxime  fimpiicem  nempe 

AK,  ex  quo  nafcitur  feries  A K,  A K , >?K*,  /?K*Scc.,qua  nihil  aliud  eft, 
quarti  feries  geometrica.  Nemo  unus  non  videt  leriem  hanc  elie  recurrentem  pri- 
mi ordinis;  nam  quilibet  terminus  multiplicatus  per  K fequentem  iuppeditat  . 
Quapropter  fi  quantitas  hac.qu*  in  fingulos  terminos  dufh  dat  terminos  iequtn- 
tts,  vocetur  =»,  erit  K = r,  atque  adeo  K nihil  erit  aliud,  quam  radix  hujus 
aequationes  x — r = o.  Itaque  data  r pnspofitae  feriei  invenietur  terminus  gene- 
ralis, fi  Af,  five  AK  aequetur  primo  feriei  termino,  Sc  per  banc  aquationem  de- 


> i,  J- 

9 » 


terminetur  A.  Exemplum  praebeat  feries  recurrens  primi  ordini  6,  4,  a — 

— t ^ &*•,  quae,  polito  primo  termino  6 efformatur  , fi  finguli  \er- 
7 . • * j 

mini  multiplicentur  per  — Igitur  terminus  generalis  feriei  habet  hanc  formam 

A . I—  ) , & enim  t — K = -i-.  Ad  inveniendam  At  pone  n — i inftitue 

aequationem  cura  primo  termino  feriei,  Sc  habebis  ~ = 6 , feu  A — 9 ergo 

» 3 

feriei  terminus  generalis  = 9.  (—0  = — r 

3 3"~* 

43.  Tranfeo  ad  terminum  generalem  ^K"h-5h",  ex  quo  oritur  feries 
f^fK  A K*  AYi} 

* j’  , &c.qua  confiat  ex  duabus  feriebus  geometricis  fimul  fumptis. 
BH , B H , B H . 

Ajo,  hanc  elie  leriem  recurrentem  fecundi  ordinis,  cujus  terminus  quilibet  ex 
duobus  antecedentibus  determinatur.  Multiplicandi  autem  funt  fecundus,  ideft  qui 
propior  eft  termino  quaefito,  per  K-+-H,  primus  per  — K .H.  Ut  de  hac  veri- 


tate certus  fias,  latis  erit  multiplicare  A K*  * per  K + H , St 

A K"  ’+BH"  "per  — K.H;  accepta  enim  fumma  oritur  AK^-hBH",  qui 
eft  terminus  fubfequens.  Quae  quantitas  in  formatione  feriei  multiplicat  fecundum 
ex  duobus  terminis  requifitis  vocetur  = r,  quae  multiplicat  primum  =1,  erit 

t =K-4-H,  t — — KH:  ergo  1 1—  K.  4-iKH+H  , addltoque  primae  parti 

aquationis  4 r,  fecunda  — 4KH,  fiet  tt-\-  41  = ^—  iKH+H*,  extrafla- 

que  radice  y / tt -1-45=  K — H . Hinc  ex  ambiguitate  lignorum  oritur 

;4V«+4*_  v t—y/tt-h4S  

■ = K , n.  Valores  K,H  nihil  aliud  funt, quam 

radices  hujus  aequationis»*  — tx~s  = n,  ut  refolutio  patefaciet . Sed  ne  opus 
eft  quidem  refoiutione.  Nam  ex  natura  aquationis  fecundi  gradus  conftat,  illas 
elie  radices,  quae  fimul  fumptae  aequant  cocifisiens  fecundi  termini  ligno  mutato, 
& fimul  multiplicatae  praebent  tertium  terminum  ; ba  proprietates  vero  infunt  in 
qu.ntitatibus  K,H;nam  debet  effe  K-t-H  = s,  KfJ=  — s;  ergo  K.H  funt  ra- 
dices aequationis  **  — rx  — s=zo.  Determinatis  K,H,  ad  determinandas  AtB, 

fatis  eft  ponere  AK-f-BH  aqualem  primo  feriei  termino,  & A K^-t-B H'  aqua- 
lem 
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Iem  fecundo;  atque  squationes  duc  valores  duarum  A,  B fuppeditatant . 

44.  Ad  exemplum  nt  *= — 1,  / = 3,  <5c  primi  feriei  termini  fmt  3 , 1 vut 
nafcatur  feries  recurrens  fecundi  ordinis  3,  a,  3,  7,  rg,  47»**3  &c.  £x  me. 


, 3 

todo  tradita  invenies  K = ~ 


tioais  xx  — 3x4-1  = ».  Ad  inveniendas  A,  B fiat 


, H = , qu*  funt  radice*  stqua- 


A. 


3 ~+~ </ 5 . „ 3 V S „ 9-3-6  y/ $4-S  . „ 9 — \/ s-+“  J 

- r-B.  - — 3,  A. r b . --  — 


ve  A. 


»,fi« 


■3s/s 


3-B,— — — = ».  Hanc  deme  ex  prima  multiplicata  per 

1 I y- 


3,uthabeas‘i44-B  = 7,qui  pofitus  in  prima  exhibet— .74 y/i-A — B=q; 


ergo  A — B : 


B : 


7+3\/  5 


— »5 

Vs 


= — 3i/s . Igitur  «ambiguitate  fignorum  A -- 


7—  3\/5 


Quare  teraiaus  generalis  feriei  erit 


7 — 3 y/i 


Vs  ^ 7-*- 3 y/i 


V s 


a * a 

a a 

4$.  Methodus  hxe  femper  valet  unico  eafu  excepto, quum  4 s = — rr, quo 
in  caiu  squales  funt  K,  H , & squatio  xx — rx — 1 = 0 prxdtta  eft  duabua 
radicibus  squalibus.  Nam  numquam  poteris  determinare  valores  A,Bf  led  me- 
thodum fequens  incides  in  zquationcm  aut  ideraticam  , aut,  ablurdam  ..  Cauua 

exempli  fit  /=3,*=  — - , & primi  termini  feriei  1,  1,  ut  nafcatur  feriea 
4 

i,i,  — , o,  ~ . — — 8cc.  In  hac  invenies  K=H  = — . Quare  fi  fe- 

ries  recip-ret  terminum  generalem  hujus  formae  •,  hic  effet 
A.  ( — )*4-  B . (—  )"=  A+B  .(  — )*,  quem  fafta  «=  iv  squalem  pone* 
primo  termino  feriei,  & fafta  e = a,  squalem  pone  fecnndo,  ut  fit 

— . A4~B=  1 , — . W4-B=  i,ex  quibus  provenit  — =— , feu  I = — » 

1 4 * 3 y ■». 

quod  eft  abfurdum  . Itaque  quum  invenitur  K = H , vel  quum  squati» 
xx  — tx  — s=o  habet  duas  radices  squales,  feriti  terminus  generalis  nondum 
inventus  eft.  Sed  cafum  hunc  paulio  infra  evolvam,  diligenter. 

4<J.  Si  terminus  generalis  effer  4K  + B H C/",ajo  en-fei  feriem , qu* 
formab  tur  ,■  fi  tres  termini  antecedentes  multiplicentur  per  K.  -t-  H -+-  l , 

— K.H  — K f — HI,  K HI,  (4.&0  initio  ab  ultimo,  qui  propior  elt  termina 
requifito.  Hoc  clare  apparebit,  fi  multiplices 

A K.  ~ ’ *4-  B H ~ *4-  C/*  ' per  K+H4-1 


A K 


*+W+c/“‘ 


per 


KH-K/-H/ 


A K 
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3H-CZ”  3 per  KH/, proveniet  enim  >4  K*-|- B fA*-C /*. 

Similiter  fi  termino  generali  addatur  quartus  terminus  DL  , feries  producetur 
multiplicando  ordinatimquatuor  terminos  antecedentes,  fs  fio  initio  ab  ultimo, per 
K-f-H-4-  i-4-i 

- KH-K/-KL-HI-HI-H 

KH/  + KjJI  + H/£  . , , . . „ . 

— K HIL.  Hoc  eodem  modo  demonftratur  ac  m cafu  tuptrion  . Idem  inve- 
nies, ac  demoqftrabis , fi  terminus  generalis  confiet  quinque,  lex  , aut  pluri» 
bus  terminis  ejusdem  forma:  fimul  additis.  Hinc  canon  oecumenicus  efformatur. 
Qualibet  feries , cujus  terminus  genemis  confiat  pluribus  terminis  fimal  fum- 

ptis  hujus  forma  v4K.”, producitur,  quum  tbt  feriei  termini  antecedentes , quo- 
tus eft  numerus  terminorum  in  termino  generali,  multiplicantur  ordinatim  fa- 
fto  initio  ab  ultimo  per 
fummam  omnium  K 

produfU  earumdem  ex  bini»  negative  fumpta 
produrta  ex  ternis  t 

produfla  ex  quaternis  accepta  negative  , atque  ita  deinceps  in  reliquis  . Qui 
canon  aperte  docet,  omnes' feries,  quibus  eft  terminus  generalis  prarfentis  for- 
mae, ad  recurrentes  pertinere, 

47.  Reliquum  eft,  ut  videamus, quomodo  data  lege  feriei  recurrentis, qus 
«ritur  multiplicando  aliquot  terminos  antecedentes,  fano  initio  ab  ultimo, per 
t , j,  r,  f p &c.  inveniendus  fit  ejus  terminus  generalis.  Manifeftum  eft  fore 
K-4-  Scc.  =t,— KM-  8cc.  = r,  KH/+  &c.~r,  — KH/£— &c.  — f, 
KH1LM-+-  &c.  =p,  atque  ita  deinceps.  His  politis  adverto  aqnationem 

Kx*-  V K Hac”  ~ KHIx"~  J-+-K  HILxm~4  &«.  =« 

— &c.  -+-  &c.  — &c.  &c. 

habere  pro  radicibus  K 8cc.  Itaque  fubftitutis  valoribus  fiet  «quatio 

x — rx  — rx  — rx  — fx  ~px  Scc.  =0,  cujus  ra- 
dices prabebunt  quantitates  K,  H&c.,  quas  requiro.  In  fupra  polita  aquatione^ 
exponens  m aequalis  fit  oportet-  numero  terminorum  antecedentium , qui  ad  for- 
mandam feriem  necelfarii  funt,  five  numero  quantitatum  r,  r,  r &c.  Inventis 

aquationis  radicibus  terminus  generalis  hanc. formam  habebit  AK.  +SH  8cc. 
Ad  determinandos  valorrs  A , B &c. , primis  feriei  terminis  oumero  m fac  ae- 
qualem terminum  generalem,  polita  in  ipfo  fucceflive  * = i,  n — i & c.  : at- 
que ex  formatis  aquationibus  quafitos  valores  definies. 

48.  Methodus  hac,  tametu  maxime  generalis,  nos  defecit,  quotiefeumque 


in  aquatione  x"-  t x * &c.  = t>, inveniantur  das,  aut  plores  radices  aquales, 

quia  valores  A , B &c.  deteTminari  non  poffunt.  Verum  quo  pafto  in  hoc  ca- 
lu  inveniendus  fit  terminus  generalis,  piullo  infra  declarabo. 

49.  Utomnis  theoria  exemplo  fiat  clarior,  quaratur  terminus  generalis  feriei 

°»  °»  *•  *•  -7  » *“  » 73»  H * 9 * H’  ~>^»^fumPtistribuster- 

mini*  primis  0,0,1  formatur,  fi  tres  termini  antecedentes,  fadlo  initio  ab 

fcltimo, multiplicentur  per  a,  — , — - .Quare  aquatio  prabens radices  K,  H,  / 

4 4 ■ erit 
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erit  x* — x* — x4-  — Hujus  radices  funt  i,— ,— ; ergo  feriei  terminui 

4 4 12 

^ I f T v 

generalis  hanc  formam  habebit  A.\  -{-B. — + C. .Ut  determinentur 

a a 

/*,  B,  C , pofito  fucceffive  »==  i , 2,  3,  inftituantur  aequationes  cum  primis 

R C R C 3 C 

tribus  feriei  terminis, A 4 — o,  A-\ i =.o,A-\- = i. 

2 2 4 4 8 H 

R 2 C 

Dematur  prima  tx  fecunda,  8t  tertia ,•  & orienturdus — = # , 

a B iC  44 

r-  •+■  — J-  — 1 , five  — B 4-  } C =: » , — 3 B4-  3 Cr=:  8 . Dematur  primis, 

» ® - 

multiplicata  per  3 a fecunda,  k fiet  — tJC=8,  five  C= — ~ , ex  quo  pro- 
venit B = — 4,  8c  igitur  terminus  generalis  quxfitus  invenietur 


JL 

3 


(-»)  _ 4 


1 

» — 1 


(“O" 


/*  * I» 1 « 1 

2 ~ 2 3 * 3.2 

50.  Confideravi  ha&enus  feries  geometricas,  & definivi  ,quxn*ra  feries  re- 
currentes formentur  ex  earum  colle&ione.  Tranfco  modo  ad  feries  algebraico- 

geometricas,  Sc  primum  contemplor  terminum  generalem  A-+-  u».  K",exquo 

hujufmodi  formatur  feries  ^-t-B.  K,  A-+-iB.  K*  , W4-  3 a . k\  B. K* 

& c.  Ajo  ferient  hanc  produci,  fi  multiplicentur  duo  tetmini  antecedentes,  uui- 

musperxK,  prxcedens  per—  K*.  Hoc  demonfirabis  multiplicando  A+B.n-i.ti”~l 

per  2 /C , tum  /4  4-  B . n — x . K 1 per  — K ; producum  enim  fiet  /44-Bo.K*  . 

Si  vocemus  2 K — tt — KK  = s,  manifeftum  eft,  lore  41  = — t 1 , & aequa- 
tionem **“i* — s — o habere  duas  radices  xquaies.  Hic  ett  caius  ille,  qui, 

ut  paullo  ante  diximus , non  recipit  terminum  generalem  hujus  formx  A K 4-B  h" . 

Verum  in  prxfcntia  confiat, quam  formam  habrre  debeat. Erit  autem  /iC  =— , 

five  radix  xquationis  xx — tx — s~  0 praedita  duabus  radicibus  squalibus. 
Cztera  peragantur  ut  fupra  . 

51.  Ad  exemplum  profero  in  medium  feriem  o,  1,  4,  12,  31,  120,  432 
&c.,  qux  fumptis  primis  terminis  o,  1,  formatur,  li  duo  termini  antecedentes 
multiplicentur,  ultimus  per  4,  primus  per  —4.  Quoniam  f=4  , » = — 4, 
invenietur  41  = — tt,  feu  squati.  **  — tx  — t = o praedita  erit  duabusradi- 
cibus  squalibus.  Invenietur  autem  K—  2.  Quare  terminus  generalis  hanc  for- 
mam habet  >f-+-B*.a.  FaSa  fueeeflive  »=1  ,2,  inflituantur  xquatio* 
nes  cum  primis  feriei  terminis,  & fiet  tif+jflm,  4^4-88=1.  Ex 
bis  prima  multiplicata  primum  per  2,  deinde  per  4,  dematur  «.x  fecunda,  & 

terminus  gene. 


fiunt  4B  = 1 , — 4 A—  1 , ergo  B = ~,  A— — ; igitur 


ralis  fit 4-— .2" 

4 4 


1.2 


# — 2 


4 

Qq 


si. 
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$i.  Si  terminus  generalis  fuerit  A -1- Bn -4-  C/r.K*,  feries,  qua  ex  ipfo 
nafcitur,  erit  recurrens  ordinis  tertij  , quas  producetur  , fi  tres  termini  antece- 
dentes multiplicentur,  incipiendo  ab  ultimo,  ptr  iK,  . Similiter 

feries,  cui  convenit  terminus  generalis  A-t-Bn-+-  C nl-4-Dn<i  .K  , eft  recur- 
rens quarti  ordinis,  & iormatur,  G quatuor  termini  antecedentes,  la&o  initio 

ab  ultimo,  multiplicentur  per  4K,  — 6K  , 4K5, — K* . Hinc  canon  oecutne- 
nicus  lancitur.  Si  terminus  generalis  exprimatur  a formula 

/?+B»4-Cnl-+-£»5  &C..K*,  in  qua  termini,  ex  quibus  coalefcit  quanti- 
tas algebraica  multiplicans  K*,  fint  numero  w,&  maximum  exponens  n — m — 1 . 
ajo,  leriem  recurrentem  , quae  ex  eo  nafcitur,  obtineri  , fi  multiplicentur  ter’ 

. . m.m  — 1 a 

mim  antecedentes,  ultimus  per  mK.  hunc  pracedit  per , 


m.  m — i.m — a > m.m  — t . m — i.m — a „4 

qm  przlt  per . K , alius  per- .K  , 


a-3 

atque  ita  deinceps. 

53.  Si  aequationem  canftituam 


• mK x 


m.m  - 


- 1 i m — ; 

- K x 


m.m — 1 . m ■ 


a. 3.4 


z ? m — ; 

- K * Skc.  =0, 


a *•! 
perfpicuum  eft,  in  ea  tot  effe  radices  aquales  K,  quot  unitates  infunt  in  ex- 
ponente m.  Jam  vero  quantitates,  quae  debtnt  multiplicare  terminos  antece- 
dentes , incipiendo  ab  ultimo , Gnt  t , s , r , p &c.  Fiet  mK  = », 

a J m.m — i.m — z.m — a „4 

- K = r, — — -1 


m.m  — 1 1 m.  m — 1 . m — 

— K =*»- 


»•3-4 


» _ a. 3 

5tc.  Qui  valores  in  ftatuta  aequatione  prabent 

m m—  1 m—l  m — 1 m — i „ , „ ,,, 

* — tx  — sx  — rx  — 1 x &c.  —°t  qu*  eadem  eft  cum  illa, 
quam  fupra  etiam  invenimus.  Itaque  quotiefeumque  aequatio  haec  pradita  etit 
radicibus  squalibus,  termiaus  generalis  prxfcntetn  formam  habebit,  & quanti- 
tates A , B Sc c.  eadem  methodo  detegentur. 

54.  Exemplum  defumamus  a ferie  0,0,0,  i,a,i-i-,a-i-,a  — , 1 — &c.  , 

a a 10  4 

qua  fumptis  ad  arbitrium  quatuor  primis  terminis,  nafcitur,  fi  quatuor  termi- 
ni antecedentes  multiplicentur, incipiendo  ab  ultimo, per  a, — - , — , — ■ • 

EfTormetur  aquatio  x — jxH — ix -x-q - = o.  Hac  habet  quatuor 

, a 2 1 6 

radices  omnes  = — : ergo  feriei  terminus  generalis  hanc  formam  accipit 


if+BB+C»  +23»*.-^-.  Ut  determinentur  valores  At  B &c.,  ponatur  in 
2 

termino  generali  fucceflive  » = r,a,3,4,&  conftituantur  aquationes  cum 
quatuor  primis  feriei  terminis,  qua  erunt  hujufmodi 

A-\~B 


Digitized  by  Googk 


CJTUT  %UJXTUM. 


A -+•  B 4-  C 4~  D • — — o 
a 

A-+-  z B Hr  4 ^ 4-  * Z)  — = 0 
4 

A $ B g C z?  D • — rr  o 

• • . o .)  , 


/+5  + C+Z)  = * 

A ■+-  * B + 4 C —f-  8 D —0 
ftvc 

A-\-}  B+gC-\-iy D-» 


30? 


A ^ £j  4~  C+  6+0 , — “ I / -f*  4 ® “4“  ^ C 4*  ^4  D — 

Dematur  prima  ex  fecunda,  fecunda  ex  tertia,  tertia  ex  quarta, & tres  aqua- 
tiones hz  orientur 

B-f-jC- 4-  7 D=  o fafttque  fimili  iC  + iiD  = o 
B-4-5C+  a,  U — o fubtraflione  aC-i-i8£)  = id 
B + 7 C -f-  37  O — t6 

& deduela  prima  ex  altera  d D = id  - Quare  bujufmodi  inveniuntur  valoret 

8 . „ 89 


D=— , C = — 16, B=- 


A z±  — •< 


»•  iaitur  terminui  generalis  eft  hu* 


, 88  1 o { 1 

iufmodi  ( — i <$  -4 n — i6n  -i n . — . 

3 3 * 

55.  Quod  fi  f pe  fletur  terminus  generalis  tamquam  coalefcens  «x  pluribus 
terminis, quorum  ahj  fpeftent  ad  przfentein  formam,  alij  ad  luperierem  , inve- 
nietur eadem  prorfus  zquatio,  quz  przdita  erit  radicibus  partim  zquaiibus, 
partim  inzqualibus.Quare  terminus  generalis  coalefcet  ex  aggregato  formula- 
rum , qiu-um  aliz  exhibent  feries  geometricas,  ahz  algebraico- geometricas. 
Methodus  ex  (upcrioribus  fatis  aperta  eli.Attamea  exemplum  ad  eam illuflran- 
dam  proponamus.  Sit  feries  o,  3, — a,  13, — 14,  87,  — 90,303  &c.  , quz 
componitur  multiplicando  quinque  terminos  antecedentes  , iniipiendo  ab  ulti- 
mo, per  o,  4,  — a,  — 3,  a.  Ut  inveniatur  tetuimua  generalis,  necelle  eft 

radices  habeamur  hujus  aquationis  x'  * — 4 + 3X  — a = o . Radices 

autem  lunt  hz  x=  1,  x — 1 , x — r , x — — 1,  x = — z , quarum  tres  z- 
quales  funt,  irzquales  duz.  Itaque  terminus  gencraiis  banc  habebit  formam 


A + B»+  Cn  . r-f-£).(  — 1 ) -f-  E . ( — i).  Ad  coefficientium  A,  B,  C, 
D , E valores  definiendos,  pofito  fueceffive  »=t,  a , 3,4,  5 inftituantur 
qu  nque  aquationes  cum  prim  s quinque  leriei  terminis,  per  quas  nancilcemur 
— 1 , B — — 2,  C = i,  D — — a.  E— \ • igitur  terminus  generalis  erit 

1 — an-4-n  — a(  — 1 ) — f—  1 . f — a)".  Quz  dicta  (unt,  fatis  offendunt  , om- 
nes , qotqu.it  funt,  feries  reru-rentes  habere  terminum  generalem,  qui  compo- 
nitur a formulis  exponentiaKbus  multiplicatis  aut  per  lol.s  conflantes  , aut  per 
functiones  n integras,  & rationales  ; igitur,  quum  omnium  lerietum  , quz  hujuf- 
modi  habent  tetminrs  generales,  ex  lupra  tradita  methodo  fumma  inveniatur, 
confequitur  feries  omn'S  rrvortentes  fummam  exponentialem  recipere.  Mu'to  plu- 
ra de  ltriebus  recipient  bus  fummam  algebraicam,  aut  expon.-ntialem  tradit  Vin- 
centi us  Riccatus  in  fuo  comment.no,  ex  quo  pauca  bzc  decerpere  v.fum  cft. 
Quocirca  ad  plenam  ferierum  theotiatn  confequendam  auftor  tibi  fum  , ut  com- 
mentarium il.um  attente  perlegas. 


Q-<1  I 


CA- 
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L12EX  T E 1{T  IUS. 
CJTUT  QUINTUM. 


In  quo  exhibetur  formula  geaerilis  earum  «quationum  , quae 
radicem  habent  cardanilx  (imilem  , cjufque  ope  formulz 
aliquot  in  trinomia  realia  refolvuntur,  & cottc- 
liaoum  theorema  demonllratur . 


i.  T)OAqHam  egimus  de  feriebus , earumque  terminis  , ac  fummis  generali- 
i bus,  nihil  tacitius  eft,  quam  oculs  fubjcere  formulam  generalem  carum 
aequationum,  quae  przditx  funt  radice  fimili  cardanii*  , de  quibus  cap.  ter- 
tio loquuti  fumus,  & earum  auxilio  aliquot  binomia,  ac  trinomia  in  (adorta 
realcs  fecundi  gradus  refoivcre,  & theorema  R aggeri  I Cottclii  viri  doftitCmi 
demon  Arare.  Theoriam  hanc  n»«*«rtam  mutuabimur  ex  Vincentii  Riccati  opu- 
fculo  quarto  tomi  /»«undi . Capite  tertio  tabulam  invenies,  cujus  ope  zquatio- 
nes  habentes  radicem  fimilcm  cardanicz  ufque  ad  gradum  decimum  quartum^ 
effvrmantur , & methodus  patefadt  eft  , qua  tabula  ad  quofeumque  gradus  ex- 
tenditur. Hujus  tabulae  feries  prima  verticalis,  quae  fubefl  termino  mr»,eA  fe- 
ries arithmetica,  cujus  fcilicet  differentiae  primae  conAantes  funt.  Ejus  terminus 
generalis  Aatim  cognofcitur  — px  denotante  p gradum  aequationis. 

a.  Altera  feries , quae  fubeft  termino  m n , eft  algebraica  fecundi  ordinis,, 
quz  habet  conAantes  differentias  fecundas.  Ejus  terminus  generalis,  ut  confiat 

ex  capite  fuperiore,  hac  formula  continetur  A-+-Bp- 4-  C p,  quz  debet  = t, 
polita  p = 4,  debet  = s,  pohta  P = St  debet  =V>  P®fit»  P — ^i  igitur  ha- 
bebimus zquationes  tres 

Deme  primam  ex  fecunda  , fecundam  ex  tertia,  & 
duas  zquationes  invenies 


A "+*4  B-H  id  C = i I 
A-+-  5 B-f- 15  C = 5 1 
A -+■  6 B -+-  jd  C = 9 1 


B I - n C 3 f 

j Dematur  item  ex  altera  prima,  & fiet 

jC  = i,  five  C = -^-.  Quo  valore  in  aliis  zquationibus  opportune  fubAituto, 

■afeitur  B — ZL? , A=o.  Igitur  terminus  generalis  fecundx  ferici  fubftantis 

termino  m n fiet  i . 

z z ( j 

3-  Similiter  feries  tertia,  cui  fuperfiat  terminus  m n , efi  algebraica  tertii 
ordinu,  & habet  tertias  differentias  conAantes.  Ejus  terminus  general.s  hac  for- 
mula includitur  A-\-Bp-+-Cp  ■+■  D p , quz  debet  zquare  1,7,  id,  30,  fi- 
£l-i  ftKcefiive  p = 6,  7,  8,  9.  Quatuor  ergo  nalcuntur  zquationes 
yi  — H 6 B -4*  ^ 6 C -+•  1 16  L)  ~ z 

A-i-j  /?-f-49C-+-  343  D = 7 Singu'z  zquationrs  ifixa  fequentibus  detraa 
A+  8 B-t-d+C-f-  511  D—16  hantur,  & tres  orientur  zquationes 
A-i-gB-\-aiC-i-7l90=  30  B 
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3°9 


B + i^C+^tD— S Fafta,  ut  antea .Ungularum  dedu<£iione,dur  ftqucrw 

B -4-  11C  4*  i 6q  D ~ Q : „ * 

' y ru  orientur 


B-4- t7C*+*»i7D=  i4  I tC*  orlentur 

»C+1*D-"}  | ^ Pr'ma  *ltera  ^edufh  fiet  60—  *»  five  Dz=  -^-.De. 

mum  opportune  pera&is  fubftitutionibus  C = — -,  B = — , A=  o . Quapro- 

6 { 6 

, . . ■ i-  • *0 P — 9PP-+-P  — P’P  ~ 4-P  ~ 5 

pter  feri«i  terminus  generalis  erit  — — — = • 

v 2*3 

4.  Simili  utens  methodo  in  reliquis  feriebus,  quae  funt  omnes  algebraics, 
qnarun  gradus  unitate  crefeit,  invenies,  terminos  generales  ordinatim  elie 
p.  p — 5 . p^-6  . p — 7 

1.^.4  

p.p  — 6.p  — 7.  p — 8 • P — 9 

a-t-  4j_s 

y.p  — 7.  fi  — a .p  — 9 .p — 10 .p — »1 

3 -4- S-6  

p.p  — 8.  a — o.fi — 10.fi — 11.fi — ix.fi-ia,  . ...  _ 

r— — - — - atque  ita  deinceps.  Qua  quum 

1.3. 4. 5. fi. 7 

Ita  fint,  aquatio  generalis,  cui  «ft  radir  fimiiis  cardanicg,  invenitur  elle 

P fi  — a . p.p— i 1 P — 4 p.p— 4 • P — S !/~5 

st—  pax  + — — —fi  x — r— — fi  * 

± l:  ? 

. p.p — 4. fi  — fi.fi  — 7 4 P — 8 p.p  — P.P—7'  P — * ■ " — 9.1JP—  •* 

*T*  — — ■■  — ■ — a x — — a x 


* .4-4  * • 3 • 4 • S 

t P-P  7 • P 8 . P 9 - P 10  • f— n //-**. -b—o.  In  hac 

1. 3. 4.5..  fi  . 

omittendus  eft  terminus  ille,  in  quo  p incipit  «fle  minor  eo  numero,  qui 
ducendus  eft  , Jc  termini  omnes  confrquentes.  , 

5.  Ut  per  hanc  aequationem  b norma,  ac  trinomia  aliquot  refrivam  m ta* 
flores  reales  fecundi  gradus,  memento,  demonUratun  eli*  cao.  tertio  , radicem» 

sequationis,  poGta  a pofitiva  , femper  ita  exprimi  *=  i.C.-j-,txiftente  * ac. 

eu,  vel  logarithmo, cujus  finus  totus  =«*,  & cofinus  == ^nusP°h 

bb  p x. » 1 

fitivus  eft.  Si  — > fi  .accipiendi  funt  cofinus  hyperboliciyquo  incafu , eiiftente/» 

impari.Ci.  — habet  unicum  valorem  realem,  exifteotep  pari  habet  duos  pofitivnm 
unum,  alium  negativum.  Contra  fi—  <•  % capiendi  etunr  cofinus  circulares 
in  quo  caiu  Ce.—  tor  babet  valores,  quot  p continet  unitates.  Qui  vaicrcs, 

polito 
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polito  h arcu  circumferentia  minore,  & circumferentia  = e erunt  Cc.  , 

Cc.  C , Cc.  -'c.~>r ~ Cc,- ' M ■■ . Relido  eafu  primo,  qui 

p P P t 

nos  deducit  ad  coimus  byperbolicos,  fpefto dumtaxat  alterum, in  quo  quum  ad 
cotinus  circulares  ducamur,  aequatio  radices  omnes  rcaits  continet.  A Humo  tri- 
nomium a — o . Si  in  inventa  generati  aequatione  fubftituam  prox 

eius  valorem  a trinomio  exhibitum  nempe  , manifeftum  eft,  novam  o- 

• . , ••  • 

riri  formulam  , quae  liberata  a diviforibus  erit  refolubitis  in  tot  trinomia  fimi- 

lis  formae  , quot  funt  vaiores  x . Fuda  fubftitutione  nafeitur  formula 

z'  + - b — §,  live  trinomium  z'P — bz-^fzzo.  Quoniam  exiftente  — <</, 

P 4 

Z. 

x habet  omnes  vaiores  rcales,  quos  antea  invenimus,  confiat,  trinomium,  cu- 
jus gradus  eft  i/>,  refolvi  i"  f-dtorrs  fecundi  gradus  reales  numero  p hoc  modo 

2 p P p _ [A  P -I»  tx 

^ — b — O — zz — aCr.  — -,z-+-  a . z z_ — a Cc . 


i . c-4-  m 


zz — iCc. .^-f-  , . .Zjc. — iCr,- 

P m h 

6. Sed  hypothefes  aliquot  accuratius  evolvamus.  Fiat  primo  b = o,  ut  ha- 

2 p p 

beatur  binomium  z.  -t-n  =o.  In  hae  hypothefi,qumdo  coGnus  arcus  y»=e, 
& finus  Iit  oportet  pofitivus,  arcus  ^ erit  quadrans  circuli  . Quare  vocata  ut 

antea  circumferentia  =zc,  adecque  ejus  quadrante  = — , trinomia  realia,  in 

4 


qua:  binomium  refolvitur, erunt  bujufmodi  ^-:Cc.— . 

4 P 

ZJ3L~  * Cc.  — — a Cc.  — , vv-iCr.— 

■*P  4 P 4P 

A p 2 

3 iZ — »Cr.- —.c.  Sed  de  hoc  cafu  infra  redibit  fermo. 

4 p b i 

7.  Ponamus  modo  Cc.m , hoc  eft = /,  fcilicet  linui  toti.  Pro- 

JL  ~ — 

, 2.  1 • 8 * 2 p , fi  P 

venit  b — io  - , & trinomium  hanc  formam  induit  Z.  — i«'^+ai=:Bi' 
Manifeftum  eft^  = o;ergo  ultimum  trinomium  refolvitur  in  fequentia  trinomia 

fecundi  gradus^  — Cc.  — xCr.— ,z-4-*,rz  — aCc.— .^  + <»a 
P P P 


2Z — iCc.— — — Defcribe  circulum,  cujus  radius  = «*,& 

fa£fo  initio  a pundo  t,  ( Fi?.  r,i)  divide  totam  circumferentiam  in  partes 
*p,  ut  femicircumlerentia  in  partes  p divila  reperiatur  . In  finguiis  divifionis 
fundis  orflinaum appone  numeros, ut  figura  mamleftat. Lique tpundis,  quae  ligna* 

ta 
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tafunt  numeris  imparibus,  refpondere  cotinus  qusefitos;  arcus  enim  13  = — , 

2 c . , . f 

ij  = — ; atque  ita  deinceps» 

p 

8.  Si  refte  animum  advertas,  cognofces,  bis  temper  eumdtm  cotinum  re- 
periri ; nam  cuilibet  arcui  minori , quam  femicircumferentia  , refpondat  arcus 
eadem  major,  qui  praeditus  eft  eodem  colinu. Excipiendus  uti  tamea  arcus  = n, 

cujus  cotinus  =J;  Si  ubi  p fit  numerus  par,  excipiendus  eft  artus  ==  — , hoc 

i 1 

et!  femicircumfcrentia , cujus  cotinus  a , horum  enim  arcuum  cotinus  re» 

periuntur  femel.  Verum  arcus  hujufmodi  prxbent  trinomia  »42  Z.  •+■  “ t 

3^4- 1 a2  2 -t-  <t , quse  quadrata  funt,  & quorum  radices  «xtrhai  poffunt.  Qur* 
propter  fatis  erit  divider*  iemicircumterentiam  ia  partes  p,  iaflo  initia  a pun- 
it» 1 , & accipere  cotinus  omnium  arcuum  detinentium  in  pun&a  lignata  nu- 
meris imparibus,  & ex  hia  tflbrmari  trinomii,  quz  erunt  hujmmodi 

aCr » — .3^4-4,  KZ  Cc*  — »3L.4-4&c.  Nostrum  itaque  trinomium 

refolubile  eft  in  hzc  trinomia  elata  ad  poteftatem  quadraticam  , addito  femper 

trinomio  sa^+a;  & fi  p fit  par,  etiam  trinomio  3^4- a 3^  4-  4 . 
Habemus  ergo  xquationem 

* x 

1 a — *Cf.— . *Ct .— . 3^4-  a . 

p p 


3-3^ — lCr.  — .3^4-4  &e. . 3^— 1 4*3^4- 4 . *gx4-»4  3^4-4 . Trinomium 

ultimum,  cui  fignevi  apponendum  non  eft,  niG  p fuerit  par.  Igitur  extra» 
radice  habebimus 

t T 3:3:—  *Cf,— .Z4-4.3-31  — xCt.  — .3^4-«.^^— aCc.2^.3^4-* 

— * ~ p e p 

&c..  3; — J.  * 3^4-  4*. 

g.  Demum  ponamus  Cc./»,hoc  eft- 


= — J.,  fcilicet  Gnui  toti  ni- 


t>  — » 

>.«  * £ 

1 p Z P P 

gative  fiimpto,  & trinomium  hoc  nafcetur  z -hza  ^-ha  =o.  Evtfcns  eff* 
arcum  m zquare  circumferentis  dimidium,  hoc  eft  — . Quare  habes  trinomia» 

ia  quz  fit  refolutio,  nempe  3^ — iCe  . — .3-4-4»  3^ — iCc.—.z 4-*» 

2 p ZP 


— iCc.— .3-4-4 3-3:  — a Cc,— - ,z4-4. Initio  faflo  apun- 

* P . . 

6I0  1 integram  circumferentiam  divide  in  panes  »/>,  St  numeris  naturalibus 
«rdinatim,  ligna  punfla  divifionis,  ut  fa&um  eft  antea.  Cotinus  accipiendi  funt 

eorum 


2 p — t 
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«orum  arcuum , quorum  termini  a numeris  paribus  definiuntur.  Nam  'arcus 
J4=i^,  atque  ita  de  reliquis. 

iaPHic  quoque  evenit,  ut  bis  tofinus  finguli  fint  capiendi  .exiftunt  enim 
femper  duo  arcus  , alter  minor , alter  major  lemicircumferenr.a  , qui  eumdeoi. 
cofinum  habent.  Excipe  tamen  dimidium  circumterenti  a,  cujus  cotinus  non  in- 

greditur  in  trinomia,  nifi  p fuerit  impar;  quo  in  cafu  quum  cofinus  = a 

refultabit  trinomium  ^s  + x\+||i  ftu°d  quadratum  eft  prxditura  radico 


Quare  fatis  eft  dividere  femicircumferentiam  in  partes  »,  faflo  initio 
ai)  i , accipere  cotinus  arcuum  definentium  in  numeros  pares,  & ex  his  forma- 
ta  trinomia  elevare  ad  quadratum  , quibus  addendum  eit  trinomium 


j h f fu  impar.  Hoc  modo  obtinemus  zquitionem 

P - — * 


IP , 2 P , P 

^ ^4--*  =*  K- 


• iCt.— 4+<.  ZJi—  aCc.-^  + P. 
ip  x *p 


27-tCr.“.r+*  &c.  * ^4-*  Signum  * denotat  trinomius 

2>  p . 

no-  eSe  ferib  rdum,  nifi  exiftente  p impari.  Extrahatur  radix  quadrata 

p_ — 

2*  — aCc.— ,^+a.t^,—  aCc.^.n-t-p.^C- ^ 

^ z p *r  •r 

? *.tr  Vs  fici':ma  , atque  expeditflima  fluit  demonflratio  celeberrimi 
th  or.nuts  coitefun  , quod  tt.nm  cognolees,ubi  probatum  tuerit  fequenslem- 

H;a.  Iu  cirtuio,  rnj  s eenuum  C,  (F/^.},4)  radius  C A ~ £ , aflumpto 
cn  bet  ru  a B vot^ur  CB  = ».  Dud*  diametro  tranfeunte  per  puBftum 
L),  agatur  qualibet  BD,  & demittatur  DE,  qaac  fit  fittus  arcus  AD;  fui 

aurem  C.  finus  CE=*  ; ajo  = a**  4- *.  Liquet  EDzj-**, 

BE  = rt^r^x.  Signa  fuperiora  valent  in  tertia,  inferiora  in  quarta  .figura  ; 

ergo  B E*=  ? * — a x * 4-  * * ; ergo  B D*=^  * > » * *4“*  *4-«=*  <T*  * K+* . 
— xx 

& BD  = /^7-tx*4-ii.  Q..  E.  D.  ... 

ia.  Deinceps  arcus  indicabo  per  numeros,  a quibus  in  figuris  terminan* 

p_ 

tur. Paullo  ante  probatum  eft  Z %- **  ==^:C~  »Cc.o.^4-a  . 

ZZ.~  iCc.13.2  4-Ta.^—  a C c . i s . zj+-  * &c. , donec  exbaufta  fuerit  omnis 

P_ 

circumferentia.  Seca  CB=s^,  & fiet  3;  P — *41^_4-n  = Ba  .Bj  . Bs  &c.; 

_p 

fc  extraa»  radice  3^  + o1  ssB1.B3.B3  &c. 


»3-  Pro* 
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13.  Probatum  item  eft  antea 

p 

i p _ p p — — "■  - - ■■■  ■ — — . 

Sj,  +»n  3;  = zq — i Ce.  la.s-t-a.:^ — aCc  . 14.  ^-+-4. 

z^z — 1 Cc.  16.  $-ha  Sce.,  donec  exhaufta  fuerit  integra  circumferentia;  igitur 

L L 

3;1  1 « 2 /+  / = B i1.  B 4*.  B < ‘&c. , extraftaque  radice  3L 4- a 2 = B a. 

B4.  B<5  Scc.  Formula  haec  fimui  cum  formula  numeri  fuperiorls  exhibet  theo- 
rema  Ruggerii  Cottefii. 

p 


14,  Similis  conftruflio  accomodari  poteft  etiam  trinomio  — 1 ~P 
. b b p (f 

quoties  — <4  . Etenim  feca  arcum  A D(F,5)  cujus  coftnus= - 


b z -r~  « , 

, qui  arcus 


a. 4 


erit  minor  quadrante,  fi  # nr  pofi,;„a.  major,  fi  A fit  negativa.  Hunc  arcum 
divide  in  partes  p , quarum  prima  fit  A 1.  Ex  punfto  1 incipe  dividere  circum- 
ferentiam in  punftis  a,  3 Scc..  Cofinus  arcuum  A 1 , Ax,  Aj  Scc.  pofiti  in 
trinomio  -zz^ — zx^-+-4  exhibent  trinomia  realia  , in  quas  fit  refolutio. Igitur 

fafla  CB  = ^,  a&ifque  Bi,Ba,B3  &c.,  nancifcemur  s P — i^f-+-4p=;Bxl, 

Bz\  B3_8cc. . Q..  E.  Inv. 

3 b b P 

15.  Si  in  eodem  trinomio  — >4,  qui  cafus  compleflitur  etiam  trinomium, 

in  quo  ultimus  terminus  a affeftus  e(l  figuo  — , refolvitur  in  duo  binomia_« 

realia  ^ \-V 4,3 V * , quae  per  ea  , quae  paullo 

2 14  2 14 

ante  difla  funt,  facile  refolvuntur  in  trinomia  realia  fecundi  gradus. 

15.  Sufpicantur  jure  bono  Analyftae , quamlibet  formulam  rationalem  refol- 
vi  polle  in  trinomia  realia  fecundi  gradus . Tametfi  hac  de  re  ingeniole  fcrip- 
ferint  P.  le  Seur,  Sc  Leonardus  Eulerus  Viri  doftiffimi;  tamen  plenam  com- 
pletamque  hujufce  veritatis  demonftratlonem  defideramus.  Si  formula  omnis  ra- 
tionalis in  trinomia  realia  refolvi  poteft,  perfpicuum  eft,  omnia  imaginaria, 
quae  ab  operationibus  atgebraicis  prodeunt,  ad  hanc  folam  formam  reduci  polle 
A -f-  B yj — 1 , in  qua  A,B  funt  quantitates  reales.  Etenim  quodlibet  imagi- 
narium fiat  =dr,  tum  opportnne  eliminatis  radicalibus  ad  aequationem  deve- 
nies, ln  qua  x altiorem  obtinet  potefiatem . Haec  refolvatur  in  trinomia  hujus 

formae  *a+wx  + 9 = (,  quz  dant  x=—  — autem ra- 

1 1 4 


tma- 


dix  fit  imaginaria,  ita  difponatur  V»  — 1 ; atqui  x aequalis  eft 

ginario  propofito ; ergo  imaginarium  ad  praedi&am  formam  femper  reducitur . Sed 
baec  paucis  attigiiie  lufficiat . 


Rr 


QA- 
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Dc  Parabolarum  , & Hyperbolarum  familia,  & dc  illis, 

‘ quae  Paraboloides  vocantur  . 

i.  TAE  curvis  sitioribus  «Aurus  illud  przmoneo,  me,  fi  quando  aut  antea  nomi* 
L/  navi,  aut  in  pofterum  nominabo  quantitates  infinitas,  vel  minimas,  & 
infimtefimas,  nihil  intelligcr*  aliud  quam  quantitates  majores,  vel  minores  qua* 

cumque  data.  Omnis  familia  parabolarum  hac  zquatione  continetur  / 'x" '=  y '' ' f*  . 
Similitudo  autem,  quam  hze  xquitio  babet  cum  zquatione  paiabolz  appollo- 
aianx,  quz  tanta  cfi , ut  fi  m — n—  i , curva  ut  parabola  appolloniana, 
effecit,  ut  curvx  omnes  parabolx  appellarentur,  quarum  gradus  determinatur 
ab  exponente  m~\~ >i . Hoc  omnibus  communa  «A,  ut  fi  fumatur  x — o , fit 
quoque  y = o.  Contra  fi  x vel  pciitlva,  vel  negativa  fit  infinita,  y certe  vel 
pefitiva,  vel  negativa  fit  quoque  infinita , dummodo  imaginaria  non  fit.  Cur- 
va vero  ab  y —o  ad  y = :±  °o  , ita  continuata  eft,  ut  cuilibet  abfciflx  x fua 
ordinata  y refpondeat.  His  generatim  prxnoratis,  qux  obvia  funt,  ad  ramos 
cur>x  reales  determinandos,  oportet  infpicere  , quandonam  ordinatx  y prove- 
niant imaginaria,  quando  reaies , & fi  reales  quando  poGtivx  fiat, quando  ne- 
gat i vx. 

i.  Diverfitas  exponentium  m , n facit,  ut  parabolx  rami  real«9  modo  in_, 
has,  modo  in  illas  plagas  excurrant.  Quod  ut  facilius  cognofcamus  , cx traha- 

n / m n 

tnus  radicem  m + n,  ut  formula  oriatur  y a x =y . Si  ambo  exponentes 
tn,n  fint  numeri  impares,  fiet  m-\-n  par.  Jam  vero  fi  accipiatur  x pofitiva, 

erit  x pofitiva;  ergo  y xqudbit  radicem  parem  quantitatis  pofitivx;  fed  radix 
par  quantitatis  polnivx  elt  St  pofitiva.  St  negativa;  ergo  duplex  eft  vaJor  y 
negativus,  & pofitivus,  Sc  ad  plagam  abfeiffarum  CB  ( Fig.  i ) pofitivarum  du- 
plex ramus  parabolx  CP,  CQ  excurrit,  primus  in  regione  ordinatarum  pofi- 

tivarum,  fecundus  negativarum.  Si  vero  x negativa  fumatur,  x”  «rit  negati- 
va; ergo  y xquat  radicem  parem  quantitatis  negativx,  qu*  femper  eft  imagi- 
naria; ergo  ad  plagam  abfciflx  negativx,  nullus  eft  ramus  parabolx.  Si  xqua- 

. . . m n m f i»  ... 

tio  uillet  — o x —y  , eodem  ratiocinio  probabis,  utrumque  ramum  pro- 
tendi ad  partem  ablcifl® negativx. 

3.  Sit  deinde  n impar.  St  m par,  ut  impar  fit  m- f-n  . Si  x accipiatur  po- 
fitiva, erit  x pofitiva;  ergo  y xquabit  radicem  imparem  pofitivx  quantitatis, 
qux  unucn  dumtaxat  valorem  habet  rcalem,  atque  hunc  psfitivum  ; ergo  unus 
exurgit  ramus  curvx  CP,  (Fig.  a)  cujus  ordinatx,  & abfciflx  funt  pofitivx.  Si 

vero  x negativa  fit,  negativa  item  erit  x ; igitur  ^xqualis  eft  radici  impari  nega- 
tivx quantitatis, qua  uno  folum  przdita  eft  vtlororealt , atque  hoc  negativo.  Ha- 
bet itaque  curva  alium  ramum  C Q,  cujus  tam  abfciflx , quam  ordinatx  funt 

negativx.  In  xquatione — 0 x —y  ' , abfeiflis  pofitivis  refpondent  ordina- 
tx negativx,  St  pofitivx  abfeiflis  negativis. 

4.  Po- 
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4.  Poftea  pone  n parem,  m imparem,  ut  fit  impar  m~\-n.  Exiftente  x 

pofitiva,  erit  quefqux  pofitiva  x , & y erit  radit  impar  quantitatis  pofitiva!  , 
qua:  pofitiva  cft.  Naici tur  itaque,  ut  antea,  ramus  C P(  Fig.  3 ) . Exiftente  x 

negativa, x"  pofitiva  cft,  quia  poteftas  par  quantitatis  negativz  eft  pofitiva;  i- 
gitur  valor  realis  y squamis  radicem  imparem  quantitatis  pofitiva!  eft  politi» 
vus.  Quare  exoritur  in  curva  ramus  CQ,qui  fitus  eft  in  piaga  ablcifle  nega- 

tivse,  & ordinata:  pofitiv*.  In  sequattone  — ax=y  uterque  ramus  pro- 
greditur  ad  plagas  ordinatarum  negativarum. 

5.  Demum  omnes  m ,n  ,m-+-  n fint  numeri  pares.  Accepta  x vel  pofitiva, 

vel  negativa,  x femper  pofitiva  eft;  ergo  ubique/  eft  radix  par  pofitivz  quantitatis, 
atque  adeo  duos  valores  reales  habet  unum  affirmativum , alterum  negativum  ( Fig.  4 ). 
Parabola  igitur  quatuor  ramis  praedita  erit,  qui  ad  quatuor  plagas  procedunt.  .Cquatio- 

, m n m n ... 

jvs  vero  — a x —y  curva  omnis  imaginaria  eft . Verum  advertendum  eft  cafum 

hunc  ultimum  non  prsbere  curvas  novas  , fed  folum  duas  parabolas  fimul  jun- 
flis  ad  caius  (uperiores  pertinentes . Nam  extrahatur  radix  quadrata  aquationis 
m n m 4 n 

+ ut  fiat  ± a1  x~  — y *■  , qua  extraflio,fi  opus  eft,  iteretur, 
donec  cxponen'rs  definant  elle  omnes  pares.  Extra£lione  persfla  ob  ambiguum 
fignum  le(e  eff  runt  duz parabola, quz fpedtant ad  aliquem  ex fuperioribuscalibus. 

6 Pr  ufquam  parabolarum  familiam  delero,  oportet  advertere,  licet,  poli» 
ta  x infinita,  infin  ta  Iit  & y , tamen  *,  / non  in  eodem  elle  ordine  ifinito» 
rurn.  Ut  ordints  dftmguam  gradarm  procedo,  Sc  fpedo  primum  parabolam 
conicam  , cujus  squatio  ax—yy.  Quonum  eft  a:y::y:xt  quemadmodum 
/rlt  infin  ta  refpeSu  data:  a • ita  x elt  infinita  refpe&u  y ; ergo  fi  confideroy 
elle  litam  in  primo  ordine  infinitorum,  x polita  erit  in  fecundo.  Similiter  *• 

quationem  parabo!*  cubica  a x ==  jr?, pratbet  analogiam  a:y::y:  — ::—  : x; 

i a a 

y 

ergo  ficuti  y eft  infinita  refpeflu  4,  — erit  infinita  refpe£lu  jr,  & x infinita 

•e  & 

y • , $ 

refpe&u—  ; igitur  fi  ftatuatur  y tn  primo  ordine  infinitorum,*  erit  in  tertio. 

^ fpf  ^ 1 j 

Generatim  oftendam  hoc  progreflu  in  parabola,  cujus  aquatio  fit  4 x—y  , ft 
y fit  in  primo  ordine  infinitorum,  x erit  in  ordine  . Qund  fi  habeam 

m m 4 * 

n ’x  — ym}n,  extrafta  radice  n fiet  a" x—y  " . Itaque  fi  y pertinere  fpefle- 

et Imum 

m 1 jj 

tur  ad  primum  ordinem  infinitorum,  x fpe&abit  ad  ordinem  .■  , qui 

ffj  [ fj  ft 

ordo  , fi fit  numerus  fraflus,  medius  eft  inter  (uperiores  ordines.  Contra 


fi  x Ipccletur  effe  in  primo  infinitorum  ordine,  / erit  in  ordine- 

qui  medius  eft  inter  finitum,  fc  primum  ordinem  infinitornm. 

Rr  a 


e/imo 


7.  Quod 
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7.  Quod  diftura  efl  de  quantitatibus  infinite  magnis,  idem  dicas  velim  de 
infinite  exiguis.  Nam  fi  y mimma  accipiatur.  St  conftituatur  in  primo  ordine 
infinitefimorum,  valente  aquatione  ax  — yy,x  erit  in  fecun*do,  quum  fit  ter- 
tia  proportionalis  poft  *,  y,  8t  debeat  tfie  minima  rtlpeila  y , iicuti  y efl  mi- 
nima refpeilu  a . In  aquatione  vero  a x ~y , erit  x in  tertio  infinitefimorum 
ordine,  & generatim  in  aquatione  7*=/^  1 polita  y in  primo  infinitefi- 

..  ....  — (fimo  . . . m n i»f  » 

morum  ordine,  erit  x m ordine  nH-i  ;iramo  m xquition*  a x =zj/ 

trit  x in  infinitefimorum  ordine  Contra  fi  concipiatur  x in  primo  or- 

n 

n ejimo 

dine , y erit  in  ordine  — — . Adverte  breviter,  parabolam  aquationis 

m « m + n m-h  rt  . . 

» y — x , camdem  elie,  ac  fuperiorem  cum  hoc  tantum  difcnmtne , quod 
hujus  ordinata  abfeiffis  illius  funt  parallela,  & vice  verla. 

8.  Ad  familiam  hyperbolarum  gradum  facio,  qua  continentur  hacaquatione 

t mi» 

m n m t n n a 

x y = a , fcu  y = — — — • Gancratim,  exifiente  y reah»  fi  accipiatur  x 

X 

minima,  y ell  infinita;  & fi  fumatur  x infinita,  y evadit  minima.  Quare  hy- 
perbola  rami  omnes  reales  praditi  funt  duobus  aflimptotis , quorum  unum  eft 
ipla  abfeiffarum  linea,  alterum  parallelum  ell  ordinatis, & dilcedtt  ab  iplo  ab- 
fciifarum  initio.  Conditio  autem  numerorum  iw,»,  qui  & pares,  & impares 
efie  poflunt,  determinat,  utrum  rami  reales  fint,  an  imaginarii,  & ad  quam 

1 yam+n 

plagam  progrediantur;  quam  ob  rem  ita  difpone  aquationem  y—  1 . 

I ” 

g.  Si  ambo  exponentes  »>,»  fint  impares,  ut  contingit  in  hyperbola  ap. 

polloniana,  pofita  x pofitiva  erit  x pofitiva;  «rgo  y efl  radix  impar  pofitiva 
quantitatis,  qua  unicum  tantum  habet  valorem  realem  pofitivum  . Itaque  na- 
fcitur  ramus  B P N ( Fig.  j ) , cujus  ordinata,  & abfcilla  pofitiva  funt . Si  x 

fit  negativa,  x"”  erit  negativa,  & y radix  impar  quantitatis  negativa,  qua  u- 
num  valorem  realem  negativum  habet;  ergo  alter  ramus  prodit  MQA  , cujus 
ordinata,  & abfeifla  funt  negativa.  _ m 

10.  Si  n fit  impar,  & m par,fumpta  x vel  pofitiva,  vel  negativa,  erit  x 
femper  pofitiva;  ergo  y radix  impar  quantitatis  pofitiva  , qua  unicum  habet 
valorem  realem  pofitivum.  Duobus  itaque  ramis  confiat  curva  BPN,  AQN, 
( Fig.  6 J quorum  primus  habet  ordinatas  3c  abfeiffas  pofitivas , altet  ablcidas  ne- 
gativas, & ordinatas  pofitivas.  m 

n.  Sit  n par,  m impar.  Exifiente  x pofitiva,  x erit  pofitiva;  igitur  y 
radix  par  quantitatis  pofitiva,  qua  duobus  valoribus  gaudet  pofitivo  , & ne- 
gativo . Itaque  duo  rami  progredientur  ad  partem  ablcifia  pofitiva  nempe-» 
BPN,  BQN  ( Fig.  7.  ) quorum  uni  conveniunt  ordinata  pofitiva, alteri  ne- 
gativa. Si  x accipiatnr  negativa,  x"  erit  negativa;  ergo  y radix  par  quanti- 
tatis negativa,  qua  femper  efl  imaginaria;  nullus  igitur  ramus  realis  ad  par- 
tem 
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tem  abfciflarum  negativarum  . In  omnibus  hifce  eafibus  , fi  aequatio  fuiffet 

x” yn — — a"  * ",  ezdem  prodirent  hyperbolx  , dummodo  coordinatae  pofitiva! 
convertantur  in  negativas,  & vice  verfa. 

ia.  Poftremo  par  fit  uterque  numerus  m,  »;  ergo  vel  x pofitiva  fit,  vel 

negativa,  x^femper  eft  pofitiva,  & y radix  par  quantitatis  politi  vs,quzprx- 
bet  duplicem  valorem  realem  pofitivum,  & negativum.  Quatuor  itaque  ramis 
confiat  curva,  qui  in  quatuor  plagis  funt  conlfituti  ( Fig . 8.)  Rami  autem  o- 

mnes  aquationis  *V=  — +*  funt  imaginarii.  Hic  quoque  adverte,  hy- 

perbolam  hujus  cafus,  nihil  aliud  effe,  quam  duas  aliorum  cafuum  hyaerbolas 
fimul  jumSas.  Nam  extrah»  radicem  quadratam,  donec  aliquis  numerus  impar 
prodeat,  8c  ob  lignum  rt,  dusc  hyperbolar  fefe  ofirrent. 

i).  Tametfi  pofita  x infinita,  minima  ubique  evadat  y • tamen  non  fem» 
per  eft  in  eodem  infinitefimorum.  ordine.  In  hyperbola  appollonuna  , cujus  z- 
quatio  xy  — aa,  y erit  in  illo  ordine  iafinitcfimorum , in  quo  ordine  infini- 
torum eft  j»  , quem  vocabimus,  primum’  nam  x:*i.-a:y.  In  hyperbola  aqua- 
tionis x' y — jf  erit  in  fecundo  ordine  infinitefimorum,'  nam  x ; a :: t:yi 
atqui  xIeft  in  fecundo  ordine  infinitorum;  ergo  y in  fecundo  infinitefimorum. 
Generatim  vero  in  aquatione  x y— a , fafta  x infinita  primi  ordinis,  y erit 
infinitefimorum  ordine  m J • Imo  in  generaliori  aquatione  x y —a  , 


in 


m + » 


t fimo, 

ordine  — -Si  — fit  numerus  fraftus , ordo  if« 
n 


feu  x" y—a  m , jr  erit  in 

te  mediat  mter  ordines  duos,  qui  a numeris  integris  exprimuntur  . Quod  di- 
fium  eft  de  ordine  infinitefimorum  ordinata  y , transieras  velim  ad  ordinem  in- 
finitorum, quum  x accipitur  infinita  exigua.  Hac  autem  diverfiras  ordinum  in 
quantitatibus  infinite  tum  magnis,  tum  parvis,  paullo  poli  maximam  afferre 
utilitatem  cognofces. 

14.  Addamus  nonulla  de  curvis,  qua  paraboloides  vocari  folent . In  bis 
ordinata  y aquat  funilionem  rationalem.  St  integram  abfcillax.  Hujufmodi  elt 

cum  aquationis  n y — xi-±-bx — c3.  Paraboloidum  aquatio  generalis  ita  fe 

babet  /T~X  y — x"’-»-  bx'~  ‘ nex*  4-a  k.  Quoniam  y fera- 

per  habet  valorem  realem  unicum,  quicumque  fit  valor  abfull*  x five  pofiti- 
vae,  five  negativa,  conftat,  curvam  nufquam  interruptam  eile  , led  continuo 
progrelfu  ad  utramque  partem  in  infinitum  protendi . Si  ponas  x infinitam,  vel 

. . . . m - 
politive  accipias,  vel  negative,  neglefilis  reliquis  terminis,  qui  refpeftu  x mi- 

m 

x 

ni  mi  funt,  aquatio  confiftit  in  terminis  y = - . 

a 

15.  Jam  vero  in  eadem  fuppofitione  xinfmi'z,_fi  m fit  numerus  impar  , 
V erit  pofitiva,  fi  x fit  pofitiva;  .y  erit  negativa,  fi  x fit  negativa.  Curva-, 
autem  continua, in  qua  ordinata  y debet  a pofitiva  in  negativam  iranfire,  ne- 
«effario  lineam  abfciliarum  fecabit.  Secabit  vero  aut  in  uno, aut  in  tribus, aut 

in 
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in  quinque  pnnftis  ita,  ut  impar  (it  numerus  interfeflionum.  Etenim  curva 
continua  non  poteft  incipere  ad  plagam  y pofitivx,  8c  delinere  in  plaga  y ne* 
gativx,  nifi  lineam  abfciflarum  (ecet  tot  vicibus,  quarum  numerus  fit  impar. 

1 6.  Si  m par  fit,x  infinita  vel  politiva,  vel  negativa  quum  prxbeat  *" 
femper  pofiuvam,  prxbebit  item  pofitivam  y.  Quare  curva  continua  , in  qua 
y rclpondens  x vel  pofitivx  vel  negativa!  infiaitx  eft  politiva,  aut  nulquam  fe- 
tabit lineam  abfciflarum,  aut  fecabit  in  duobus,  aut  in  quatuor,  aut  in  fex 
pun£hs  ita,  ut  par  fit  numerus  interfeiiionum . Veruntamen  fi  in  ultimo  ter* 

mino  k negativa  foret,  ut  mutato  figno  ultimus  terminus  fit  — a*  ' k , fa- 

cile probatur,  bis  (altem  a curva  lineam  abfciffarujn  fecari.  Etenim  poGta  in 
xquationc  x = o,  fit  y — — k , fcilicet  negativa;  ergo  y primum  eft  politiva, 
tum  negativa,  demum  iterum  politiva;  quod  in  curva  continua  accidere  non 
poreft,  nili  ialtem  bis  in  lineam  abfciflarum  incurrat. 

17.  Ex  his  maximi  momenti  confcAaria  deducuntur.  Omnis  srquatio  gra- 
dus imparis  prxdita  eft  , faltem  una  radice  reali,  & fi  plurcs  babet , earum  nu- 
merus elt  impar.  Namque  ponatur  xquatio  = j/,tum  intelligatur  delcripta cur- 
va huic  xquationi  rclpondens,  cujus  abfcifix  fint  A B(  Fig.  g ).  Perfpicnum 
elt  radicet  reales  aquationis  determinatx  effe  abfeiflas  refpondentes  ordinatis 
y — o;  atqui  ibi  j/  = o,  ubi  curva  interfeeat  lineam  abfciflarum;  ergo  abfcillx 
delinentes  in  punita  interfcSionum  funt  xquationis  radices  ; atqui  ; ut  proba- 
tum eft,  unum  femper  exiftit  pun&um  interfectionis  ,8c  fi  plura  exiftant,  funt 
numero  imparia;  igitur  xquatio  determinata  gradus  impar  s una  femper  ornata 
eit  radice  reali,  5c  fi  pluribus  ornata  fit  , earum  numerus  impar  fit  nrcetfe 
elt.  Si  interfeftio  caderet  in  abfciflarum  initio,  una  radix  realis  =0.  Hinc 
colligas  velim,  radices  imaginarias  efle  numero  pares.  Nam  fi  ex  numero  im- 
pari  omnium  radicum  deducas  numerum  imparem  radicum  realium , reiiquus  eft 
radicum  imaginariarum  numerus  par  . 

1 8.  Aquationes  gradus  paris  aut  nullam  habent  radicem  realem  , aut  ha- 
bent pluris  numero  pares;  quia  polita  xquationc  ( Ftg.  io  ) curva  aut 
nulquam  lecat  lineam  ablciflarum,  aut  lecat  in  punitis  numero  paribus . Verum 
fi  ultimus  xquationis  terminus  fit  negativus,  quum  curva  fecet  ablciflarum  li- 
neam Ia  tem  in  duobus  punitis,  xquatio  determinata  prxdita  erit  faltem  dua- 
bus radicibus  rcalibus.  Numerus  radicum  imaginariarum  etiam  in  his  debet  efle 
par.  In  nulla  xuuatione  itaque  imaginariis  carente  contingere  poteft,  ut  ima- 
g.niriz  radices  fiat  numero  impares. 


€ AT  UT  S ET  T l MU  M. 

De  curvis  excedentibus  gradum  fecundum , qux  per 
inHiumenta  delineantur. 

SI  de  inftrumentis,  curvifque  per  ea  deferiptis  pro  dignitate  agere  vellem, 
non  beve  caput , led  longillimum  volumen  ut  feriberem  , oporteret.  Qua- 
piopter  fpecimen  aliquod  dumt.xat  prxbebo  folutis  nonnullis  piobiematibus , 
qux  majori  utilitate,  atque  elegantia  prxdita  efle  mihi  videntur. 

1.  Pro- 
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1.  Problema  primum.  Anguli  ABC  (Fig.x.)  erura  inequalii  libere  moa 
veri  polii nt  circa  verticem  B.  Punitum  A extremum  cruris  AB  ita  firmetur 
in  A,  ut  circa  ipfum  libere  converti  poffit ; punitum  C extremum  cruris  al» 
terius  moveri  poffit  in  data  linea  A O tranfeunte  per  punitum  A . Producatur 
BC  in  M,  donec  CM  = BC;  qu*ritur  curva,  quam  delcripturum  eft  pun» 
flum  M incedente  C per  reitam  AO.  Ex  punitis  B,  M demiitantur  in  A O 
normales  B F,  N O.  Quoniam  triangula  BC  F,  M C O fimilia  funt  ,8c  BC=C  M, 
erit  CF  = CO,  FB=rOM.  Quare  vocatis  AB  = « , BC=CM  = i, 
A O =:  x , MO  = BF  — y , erit  CO=rCF  — \Jbb — y y,  8cF  0—i\Jbb—yy  \ 
demum  AF  = ^fl-  ; Jt;ergo  tefultat  aequatio  x = ^aa-yy-\-i^bb  — yy. 
Quae  ablatis.,  ut  oar  eft,  radicibus, & opportune  oxdiaata  in  aequationem  hanc 
quarti  gradus  convertitur. 

« , It  4 

yy  -+-  rox  y -t-  x 

ii  » i 

6a  y — aax 
,t  i „ ,i  i 
— 24  b y — Si  x = 0 

-t-  * 

— 8 4 V 
-t-i  6b4 

2.  Curva  hujus  aequationis  quem  habeat  progreftum , & figuram  ex  inftru- 
oirnto.ner  quod  delineatur,  determinemus.  Tres  catus  diftinguendi  funt  , vel 
enim  BC  = # eft  major  AB  — ay  vel  xquaiis,  vei  minor.  In  primo  cafu, in 
quo  BC  eft  major  AB  ( Fig.z  ),  diftendatur  ABCM  in  lineam  reitam,  ut 
punctum  M cadat  in  S,  C in  H,  B in  D.  Elevetur  angulus  B remanente  C 
in  redla  ES.  In  hoc  motu  punitum  B per  arcum  circularem  femper  elevatur, 
donec  AB  fiat  perpendicularis  AS,  & veniat  in  locum  AG;  deinde  punilunt 
B deprimitur,  donec  AB  cadat  fuper  AE,  St  punitum  M veniat  in  T exi» 
flente  ET  = BM  = if;  ergo  TS  = J«,  AT=;  i4  — 4.  Ramus  fimilis  ramo 
S M T habetur  ad  alteram  partem  linee  TS  . Demum  converto  inftrumento 
curva  fimilis  ad  aliam  partem  puniti  A delineatur. H;c  generatitn  diftinguetres 
cafus  #>24, i = i4,  #<24.  In  primo  cafu  curva  TMS  ( Fig.  3.)  nbique 
concava  provenit  axi  TS  ( Fig.  4 ).  Hoc  idem  accidit  in  cafu  fecundo  , m_. 
quo  timeo  ob  nefeio  quam  moram,  quse  obfervatut  in  inftrumento,  ubi  punitum 
deferibens  accedit  ad  T,  jure  bono  lufpicar  aiiquid  lingulare  in  eo  punito  in» 
eile.  Ui  ultimo  cafu  curva  procedit  a T verius  A ( F$g.t)  , 8c  concavitatem 
obvertit  A,  convexitatem  S;  tum  polt  flexum  contrarium  ordinarim  procedit, 
ut  in  cafibus  aliis. 

3.  Si  fuerit  i>  =4,  dcraonftratum  eft  in  libro  fuperiorea  punito  M (F.  5)  de» 
feribi  eilypfim  conicam,  cujus  centrum  A,  femiaxis  primus  A S = 3 4, fecundus 
A 1 = 4.  Sed  dum  punitum  D afeendens  per  arcuum  circularem  D G pervenit 
ad  S punitam  C reminens  in  linea  A S invenitur  in  A,  & S in  I:  ergo 
ubi  hanc  politionem  naitum  fuerit  inllrumemum,  ita  moveri  poteft  , ut  pun» 
itum  C non  difccdat  ab  A,  quo  in  motu  punitum  t deferibet  circulum  radii 
A , quare  curva  deleri pta  quarti  gradus  coalefcet  ex  duabus  fecundi  nimirum-, 
circulo,  5c  cliypfi.  Reapfe  fi  «quationem 

•:  y 
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4 1 l . 4 

j/y  «+-  io  x y •+•  * 

1 1 i*  , . 

— io  a y — io*  x = o,  in  quam  mutatur  aquatio  fupenor,  fi  fi»  b —t. 

4 

-h  9 a ...  .11 

dividas  per  — 4*=p, quz  eft zquatio circuli, provenity/  -i-*  — gaa=zot 

qua:  eft  ad  eliypfim . 

4.  Reliquum  eft,  ut  inrpiciamus,  quam  figuram  habeat  curva,  fi  fit A<*. 

(Fig.6)S\  lmez  omnes  diftendantur  in  redam  ,ut  fit  A D = 4,  D H = H S = b. 
elevetur  pundum  D per  arcum  circularem  DG,  remanente  pundo  H in  li- 
nea A , pundum  S deferibet  arcum  SL,  donec  DH  fiat  perpendicularis  AS, 
& veniat  in  locum  GK,  pundo  S translato  in  L.  Tum  fi  K feratur  verfus  A 
radius  A G delcendet , & pundum  G per  eundem  arcum  GD  p rcurret , donec 
G veniat  in  D , & L in  T,  exiftente  TD  = ti  St  T A = — *.  Hoc  mo- 

do delcribetur  curva  SLT,  quz  conjunda  cum  fimili  TGS  exhibet  ovalem. 
Converlo  inftrumento  fecunda  ovalis  limitis  producitur.  Si  2 £>*,  duz  ovales 
fe  interfecant,  ut  in  figura.  Si  2 b — a,  ovales  duz  fefe  contingunt  in  A ; fi 
%b<a , ovales  (eparar  : funt,  & inter  fefe  diftant  per  lineam  =1/1  — 4 h. 

5.  Utum  lnitrumenti  per  folutionem  fuperioris  problematis  delibavi  potius, 
quam  expolui.  Nam  accipi  poteft  CM  (Fig.  1. ) cujufcumqne  magnitudinis  , 
vel  politiva,  vel  negativa,  quo  in  cafu  deferibitur  curva  quarti  gradus , excepto 
cafu,  in  quo  M coincidit  cum  B,  & in  quo  deferibitur  citculus  . Poteft  pun- 
dum defer  bens  ccnftuui  extra  lineam  BC.  Przterea  Irnea  FO,  in  qua  itine- 
ratur pundum  C,  poteft  non  tranfire  per  pundum  A,  circa  quod  convertitur 
in  girum  A B.  Demum  hzc  eadem  linea  FO  poteft  efte  quzeunque  curva-. 
Quapropter  infimtz  curvz  hoc  inftrumento  delineabuntur,  quz  tamen  intra  fi- 
nitum fpatium  claudentur,  neque  ullum  habebunt  ramum  infinitum  . Harum- 
natur-tn  ex  principiis  traditis  , & tradendis  poterit  inveftigare  induftrius  geo- 
m.tra. 

6.  Problema  fecundum.  Dato  extra  datam  VT  ( Fig.  7 ) pundo  A , ex 
quo  ducatur  AB  datz  normalis,  & producatur  in  D.  Moveatur  ita  linea  ABD 
It*  ut  tranfeat  iemper  per  pundum  A,&  pundum  B remaneat  in  V T,  quz- 
ritur,  quam  curvam  delcripturum  fit  pundum  D.  Ponamus  A D pervenilie  in_. 
locum  ARN  exiitente  RN=BD,  ex  pundo  N,  quod  eft  in  curva,  demi- 
datur  MN  normalis  in  B D . Vocetur  AB  = a,  BD  = S=RN,  A.M=x, 
MN  = y,  erit  A N = >Jxx-\-yy , & M B=x— * j atqui  A N : A M ::  R N.-MB; 
ergo  y 'XX+J y:x::b:  x — *,&  quadrando  xx-q-yy  :xx::bb  :xx  — 1 

& dividendo  yy.xx\\bb — xx-j-iax—aa:xx  — tax-hax;  ergo 

Z L 4 

xy  4-x 

— 2 axy1  — zax*—0.  Hzc  autem  zquatio  non  folum  includit  curvam  DN 
- \-a*yy  H-**xx 
— b b x x 

deferiptam  a pundo  D,  fed  etiam  feda  BE=BD  curvam  deferiptam  a pun- 
do E.  Curva  hzc  a Nicomede  inftrumenti  inventore  nomen  aecepit  , & con- 
chois  nicomedea  apellatur.  Partem  D N deferiptam  a pundo  D , conchoidem 
ulteriorem  vocabo , quz  autem  deferibitur  a pundo  E polito  ad  partes  pundi 
A,  citeriorem  vocabo. 

7.  Ul- 
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7.  Ulterior  in  omni  bypotheli  eimdem  figuram  habet; nempe  ad  utramque 
partem  iineae  AD,  difcedens  a pun&o  D accedit  ad  V T,  cui  primum  obvol- 
vit concavum,  tum  faito  contrario  flexu  eidem  obvertit  convexum  , eiquo 
ultra  quemcumque  limitem  appropinquat,  quin  ad  contaitum  veniat.  Quare  V T 
ad  utramque  partem  eft  ailymptotum  curva.  Citerior  habet  pro  aflymptoto  eam- 
dem  VT.  Sed  ii  b<$a,  & E jaceat  inter  A,  B,  eodem  ferme  paito , quo  ul- 
terior obvertit  concavum  in  convexum.  Si  vero  £ = ,»,&:  punita  A,  E (Fig. 8) 
coincidunt , rami  tangunt  A B in  A , St  femper  obvertentes  convexum  acce- 
dunt ad  ailymptotum.  Demum  i i &><>,&  punitum  E cadat  polt  punita  B,A, 
( Fig.  g ) ramus  unus  eft  E QA  T,  alter  E 1 QA  V ; ita eiformatur  folium  A QE  iQ, 
quo  in  hac  hyporhefi  praedita  ell  conchois  citerior  . 

8.  St  in  u!'um  traducamus  figuras  rc&ilineas  ordinatas,  folium  hoc  conchoi- 
dls  citerioris  etiormat  flores  non  inelegantes  pluribus  foliis  inflrufios.  Sit  primo 
triangu  um  zquilaterura  A BC  (Fig.  10  ),  cujus  punitum  medium  lit  I.  Jun- 
gatur IA  , quae  ita  mo»«~ur.  ut  A femper  lit  in  AB,  & tranleat  per  pun- 
Sum  I.  Dum  fit  mo:us  ab  A in  B,  unun.  t-»iinln  defcrtbetur;  delcribetur  al- 
terum aequale,  fi  punitum  A moveatur  in  BC;  tertium,  fi  ;n  CA.  Orietur 
itaque  flos  trium  loliorum  aequalium.  Sit  A BCD  (Fig.  1 1 ) quadratum;  Si 
linea  1 B eodem  modo  moveatur  per  quatuor  latera  , exurget  flos  quatuor’  fo- 
liorum; in  pentagono  inveniemus  florem  quinque, in  exagono  iex  foltorium  ,et 
ita  deinceps.  Sed  haec  breviter  attigtllc  luflfkut. 

9.  Quilque  videt, inflrumentum  ad  ulum  traduci  polle, tametfi  linea  V T, 
(Fig. 7)  in  qua  itineratur  punitum  B non  fuer.t  reita,  led  curva.  Catum  m.xime 
fimphcem  evolvamus,  quum  V frit  circumterentia  circuli, in  qua  (itum  ell  pun- 
itum A,  quod  polum  vocabimus.  Linea  A BD  (Fij.  11  J ita  moveatur  , ut 
femper  tranleat  per  punitum  A,  & punitum  B non  recedat  a circuli  periteria 
BRA.  Quaeritur  dcfcrtpta  a punito  D.  Linea  defcribens,  quae  tn  prima  poli- 
tione tranleat  per  centrum  circuli,  ventat  in  litum  A RN.  Normales  AD  fint 
1\|  M,  BL,  prima  duita  a punito  N,  altera  a punito  B.  Vocetur  A M =.*, 

M N =j/ , AB=24,  BD  = RN  = J.  Erit  x :y: : a 4 : B L = . Item 


; ; , , xa.J XV+^y  , ,t  . ; 14 

*:i/xit+7J::ta:AL  = — - — ; ergo  LN  = v/xx-l-/ji — . 

, X — 14.  V*  x -f -yy  -ro  ,.24  — x ; . . 

y xx+i y = ^ , St  LR  = iH - — y/x x-+-yy ; atqui 

ex  natur*  circuli  A L.LR^BL*;  ergo 


a <*  (/xx+fy  fix  + i<  — x.y/ xx  -\-yy 
x 


i 1 
_4_0 
x x 


a ahx.yj  xx-t-yy  14  — x . 1 4 . x x-\-y  y demum 

Sex  •+H2I  — >«x=  6^ x x+yi/ , qus  squatio  «levata  ad  quadratum,  St  op« 

portune  ordinata  fiet 
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10.  Curva  hujus  aequationis,  quas  per  inftrumentum  deferibitur  , variam 
fortitur  figuram  pro  diverfa  datarum  za,b  proportione. Si  iit  b<za,  curvam 
exprimit  figura  ta.  Nim  ruui  curva  DN  fecat  circulum  in  A , in  quem  in- 
greditur, & fa£la  folio  egreditur  a circulo,  & redit  per  aliam  partem  in  D. 
Si  b — xttY  folium  evanefcit.  St  incipit  cufpis,  quae  femper  exifiit,  donec  fit 
b <4«,  »t  apparet  in  fig.  tj.  S:  b—^a,  cufpis  definit,  neque  habetur  am- 
plius pofito  b>  4*,  St  n.ilcitur  curva  continuata,  quae  habetur  in  fig.  14  . 

1 1.  Problema  tertium  .Si  circa  ditam  A C ( Fig.  1 5 ) volvatur  norma  ABC, 
ita  ut  latera  norma:  tranfeant  per  data  pnrA»  A,  C,  quaeritur  curva,  quam 
defcripturum  ell  punilum  M »— pcum  in  norma:  latere  AB  vel  produilo,  vel 
fecus.  Ex  puncto  M in  AC  ducatur  normalis  MN,  divifaque  bifariam  AC 
in  S [ vocrtui  5 N =f,MN  = jf,BM  = c,  AS  = S C = ■» , erit  A N — 4-f-x, 

AM=l4  + * Triangula  fimilit  ANM,  CAB  prxbent 

M A .•  A N ::  C A : A B , fcilicet 


-t-x  -f-  y y :a-+-x  ::ia:  ABrx^— tll— — . > Quare  aequatio  fiet 


tf-+-.v  -f-yy 


vtt- 


-f-x  -+-yy  — C — 


2 a — f-  14^ 


a-h*  -t-y 


a-hx  -\-y — e , fi  ve  elevando  ad  quadritum  poli 

a 

failam  terminorum  translationem  c\  a*-+-i  *x -t-  xx -\-yy=a — x — y , five 


4 2 1 4 

y H-  a x y -j-  x 

21  22 

— 1 a y — za x 
2 2 22 

—cy  —c x 


= » . Si  fieret  c = 0 » formula;  effet  quadratum  comple- 


a a 
— ac 

tum  , cujut  radix  proveniret  yy  + xx — aa  = o, quae  eft  aequatio  ad  circulum. 
Si  M fitum  eflet  inter  punita  A , B,  c accipienda  etfet  negativa, qu*  bypothefi* 
nihil  aequationem  mutat. 

12.  Ur  curva  omnis  delineetur,  debent  fucceffive  rotari  quatuor  anguli 
ABC,  ABF,  FBT,  TBC.  Curva:  figura  diverla  eft  pro  varietate  propor- 

tio- 
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tionis  datarum  AC-»,  BM  = f.  Si  c<5a4,  curva  inflruitur  folio,  ut 
exprimit  figura  1 6\  Si  c=xa,  folium  evanefcit,  & incipit  culpis,  qu*  con- 
fervatur  donec  c=4j  ut  in  fig.  17.  Si  (=44,  cufpis  evanefcit,  neque  am- 
piius  apparet,  ut  in  fig.  18  , quum  c > 4 a.  Hocomittendum  non  judico,  quod 
fi  in  zquatione  ponatur  x — — 4,  invenitur  y = o.  Quare  videtur  punftum  A 
ad  curvam  pertinere  , tamctli  in  duabus  ultimis  figuris  per  illud  curvam  tran- 
fire  non  appareat.  Quare  in  his  cafibus  pun&um  A eft  pun£lum  folitarium , & 
conjugatum  , quod  licet  ab  inftrumento  non  exhibeatur  , tamen  atquationi  fa- 
tislacit  . 

1?.  Hsec  omnia  locum  habent, fi  angulus  ABC  re£lus  fuerit.  Curva,  qua: 
deferibitur  angulo  non  re£lo,  zquationem  aliquanto  habet  complicatiorem.  Hanc 
inveniamus.  Ex  punilo  C ( Fig.  19  ) demittatur  CF  normalis  in  A B;  ratio 
B F : FC , qui  conflans  eft,  vocetur  g : 1 a , reliquz  denominationes  ferventur 
ut  antea.  Habebimus 


A F = 


144  + 


CF  = 


V7- 


!4^=,  BFsV'.+xl+;5r»jL<-lil,-(.  & 

t 1 

^ V 4-f-x  -t -yy 


-x  -Fy y 


444- 


( 1 4 4 -+-  1 a X 


; igitur  erit 


4-f-x  -Y-  y y 


Vt+z 


X -t- y —C  — 


a 4 4 — a 4 x 


v: 


i 


( i a a -f-  x a jc 

i l 

4-f-X  -f-jl 


:g;  a » fa- 


flaque  multiplicatione  per  V~. 


-t-x  -+  y fiet 


1 . 1 

x -f-.y 


a 1/ » 

— 4 — c v 4-+-x 


c * 4-f-x  -y-y  :iay::g:zat  five 


i . z 
x -f -y 

prsbet 
4 4 

y —xgy 


1 1/- 

— 4 — gy  = e V 4 


-f-x  +yyt  qu«  elevata  ad  quadratum,  & ordinata 


ii  i 4 

-t— »*  y —igxy  -f-x 

ai,  i i a 

— xay  •+ -xagy — xax 

11  11 

H-  g y — c x 

ii  i 

— t y — x ac  x 

-t-44 

i 1 
— C a 


— e,  qua:  pariter  eft  «quatio  quar- 
ti gradus. 


14.  Problema  quartum.  Invenire  xquatiouem  curvas  deferiptat  a punfto  M 
( Fig. 10 ) polito  in  circumferentia  circuli  BM  rotantis  fupra  scqnalem  sirculum 
B A immobilem . Punftum  deferibens  M initio  motus  fit  in  A , ducatur  radius 
C A,  qui  producatur  prout  opus  fuerit.  Rotetur  circulus,  & veniat  in  politio- 
nem BM.  Patet  arcum  BA  = BM.  Junge  centra  circulorum  refta  CK,  qu* 

S s z tran- 


at 
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tranfibit  per  contaflum  B.Duc  radium  KM,qui  produftus  concurrat  cum  CA 
in  D.  Quoniam  BA,  BM  funt  arcus  squales  circulorum  squalium,  squales 
ernnt  anguli  BCA,  BK.M;  ergo  triangulum  CDK  ifofceles,&  CD=DK, 
& proinde  AD  = MD;  ergo  linea  AM  parallela  CK.  Prsterea  junfta  DB 
dividet  bifariam  omnes  parallelas  CK,  adeoque  etiam  A M in  E , cidcmque 
•rit  perpendicularis.  Duc  MN  perpendicularem  in  CD.  Voca  radios  circulo* 

rum  =r,CN  = s,  A N — x — r,  M N =J/,  AM  = V7*  — r -4 -yy,8c 


AE 


= JL 


-+-yy  • Propter  triangula  fimiliaeritCB;  A E:.-CD;  AD, 


fivt  CB:CB  — AE;:CD:CA  five 
go  CD  = 


r:r V*Z= 


r +Ji:-CD :r:  er» 


r_  JL  -i  !/•  Denique  quum  fimilia  fint  triangula  A M N, 

A DE,  v*l  CUB  fiet  CD:C  B : : A M : AN;  vel  aaalytice 


r—1 


\^x  — 


r +y  : x — r,  feu 


■+-yy 


i i/ a x/ 1 

t:r x x — r -+-i/y::rx  — r 


i/- * 

rx  — rr  — r V x—  r -\-yy 

**~\-yy~rr  i/ * 

r=  r V x — r ■ 


-hyy::*'  * — r -\-yy;x  — r;  ergo 
— - x*  + 1 rx  — r r — yy 


» vel 


■yy,  & quadrando 


s 

xx-r-y  y — rr  j i .... 

— =rr.  x — r -I -rry  ,qus  opportune  ordinata  m hanc  mutatur 

Curvs,qus  oriuntur  ex  rotatione  «irculi  fupra  cir- 
culum dicuntur  epicyeloides . Ea  autem,  cujus  s- 
quationem  invenimus, eft  tpicydoidum  fimpliciUi- 
ma  qus  coincidit  cum  curva  num.  g , dummode 
r — iamr,  quod  cognofces , fi  in  hac  pro  x 
feribas  a — x. 

»5*  Methodus  hsc  elegans  aptari  nequit  , fi  circuli  duo  diverfa  diametro 
prsditi  fint.  Etenim  fundatur  in  eo,  quod  arcus  BA,  BM  fint  aquales  & fi- 
«niles.  At  fi  circulus  rotans  habeat  diverfam  diametrum, arcus  BA,  BM  ( Fig. 
*•  ) funt  quidem  squales  fed  non  fimiles.  Ortendendem  eft,  qua  methodo 
aliarum  quoque  cpicydoidum  inveniri  poflit  squatio.  Junflis  centris  C,  K,a- 
gatur  KM.  Quoniam  squales  funt  arcus  BA  , BM,  anguli  ACB,  BKM  e. 
ruat  in  ratione  inverfa  radiorum.  Itaque  fi  radius  CB  = iZ.  KB=r,  angu- 
lus ACB;  BKM::r:  R:  fi  hse  proportio  radiorum  fit  effabilis,  curva  «rit 

fena- 


4 2 2.  4 

y -+-2x  y 

x 1 1 x 1 * 

— 6 r y — 6r  x 

— o. 

+ 8 r x 

4 
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femper  algebraica  ;fed  fi  fit  irrationalis,  erit  tranfcendens  .Fiat  R .•  r : : m .•  n exia 
flentibus  numeris  m,  n integris.  Sit  angulus  ACB  = Hm  , 

Agantur  in  CK  normales  AD,  ME,  fumptoque  pro  fmu  toto  AC  = R,erit 

A D=r  S c .m,*,  CD=xCf  ; item  ME—  -^-.Jc.w/i,KE=  ~.Cc.m/*. 

R R 

In  quadrilatero  CNME  anguli  in  E,N  refli  funtjergo  reliqui  duo  NCE, 
NME  complent  duos  refles ; ergo  produfla  N M , donec  enneurrat  cum  CK 
in  F,  angulus  ACD  erit  squalis  EMF,  & triangulum  ACD  erit  fimile 
FME;  ergo  CD:  AC.-.-  ME:  MF;  five  analytiee 

— r . 


Cc.m.  : MF  = 


r.Se.w, 


. Praterea  C D .•  D A .* ; M E .•  E F; 


Cc,nn 

_ , f t . $ c »n /*  • S c »tn  & • • 

livt  m lpecicbus  Ce. n t*: Sc.n*:; — .Jf,w^:EF  = — = 1 lB1- 

R R • v#  C . It  a* 

„ _ r.fc.n/*.Sc.m*  - r Sc.n  m .Sc.m  p-Cc.n  p.Cr.ot » 

tut  Kr=z — -.cti».,*  . > 

R.Cc.Uc  R Cc.rtf* 

„ r S e .n  p.S  c .m  n — Cr.B^.Cr.»»» 

igitur  CF  = Jt-f-r H-— • — _ H|s  determi- 

R C C • H ,u 

natis  cft  CN  :N  F:  :C  D ; D A ,feux:jt-) — — ::  Cc.n /.'.S  c .n /.  , cx 

LC.lt/. 

qua  provenit  prima  xquatio  I x. Sc.it /* — j /.Cr.»/*  = r.  Sc.ru/*.  Praete- 
rea C D:  C A ::CN  :CF,vel  Cc.nM.  R : R-\-r  + 
r S e .n  • S e .m  — C c .n  /*  . Cc.m /. 

~R  ’ Cc.n/.  

II  Kx— ~R+r.  Cc.n/. ->r^.  Sc.rt/..  Sc.mt.~- Cc.n*. Cc.m/..  Si  opru- 

nius  ejicias  funftiones  angulorum  n /.,•«/.  ab  altera , invenies  epicydoidis  aqua- 
tionem datam  per  coordinatas  x,  y.  . 

1 6.  Supponamus  primum  R — r Si  m = n=  t,  ut  inveniamus  zqunionem 
limpliciilima:  epicydoidis,  de  qua  antea  mentionem  fecimus  . Ex  prima  *qua- 

tione  fiet  IT—r  .Sc.f.=y  .Cc.r,ex  qua  defeenditCc.*  — r’x  r 


1,  ex  qua  fecunda  xquatio 


S C . M — — 


r S 


/~r 


x — r -\rfy 

. Hi  valores  fubllituantur  in  fecunda  xquatione , ut  na- 


-1 -y 


fcatur  yx  — 


i rr.  x — r 


ii  1 ' 

r y — r . x — r 


, five 


V7T- 

i 


x — r -+-> 


- yy,  faflrque  divi- 


- r -+yy 

rx  + rr.*  -r  + rx  — tr.y  =-xr*.  x — r . ^ * 

. / a 

lionc  per  r.  x— r,  proveniet  xx  — rr-\-yy  = »r  V x—t  -\-y  y,i  d quam*- 
quationem  paullo  ante  diverfa  methodo  devenimus. 

17.  Si 
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17,  Si  pro  cofinu  , Sc  finu  m*  valores  fubftituas  datos  per  m,  nimirum 
m m 


C c . -f-  y/  — 1 . S c . p -F-  C c . m — y/  — 1 . S c.  1 
1 R."1  1 

»1 


C c . b “4"  yj  — I -Sc,/>  • ( C c , m — y/ — 1 , S c . t 


X R y/ — I 


pro  Cc.  m m , & 


pro  JV.m,. , & bino- 


mia  a£iu  eleves  ad  poteflatem  integram  m,  ut  abeant  imaginaria,  idemque  fa- 
cias quoad  arcum  duas  squationes  invenies,  per  quas  poterit  aequatio 

localis  determinari.  Sed  hsc  non  vacat  fufius  perlequi . 

iS.  Problema  quintum.  Lines  LAS  ( Fig.  ix  ) infiflenti  fuper  data  BC 
ad  angulos  r<£los,  St  tranfeunti  per  punitum  A.  oiiigaium  fit  filum  SBF  x- 
quale  dat®  BC,  quod  plicatum  j"  B intendatur  juxra  BC  a liilo  F ; tum  fer- 
vatis bis  condiiionib»'  «•wtearur  BC  intra  angulum  rt<3um  GAH,  quzritar 
curva  a Itil®  i'  delcripta-  E*  punfio  F agantur  FN,  F M normales  lateribus 
argu  i nfV.  Vocetur  AN=x,  FN=^,  BC  = «.  ob  squalitatem  SBF, 
& rtil*  BC  fiet  B irrrFC;  ergo  quum  fit  CB;  B A : : B A : BS:  erit  CB: 
BA.vBA.-FC ; atqui  C B;  B A FC : F N : ergoC  B , B A , F C,  F N funtin 

continua  proportione  geometrica;  ergo  C B F N.-:C  B5 : B A5;  ergo*  :y  :?a: 


B A?=  a 'y,  ergo  BA 


1 5 u i 


Simili  modo  oftendam  CA  = i!  xl  .Hinc 
i — ii  1 1 1 

habetur  squatio  a = **  jii  -+-  *<  , fiv*  **  = yi  -f.  x*  , Sc  elevan- 

' X 1 1 

do  ad  poteflatem  tertiam  a — y -F3F5  . y*  -j-xl  -g-x”,  fi  ve  fubftituto 

i i i xxx- 

**  proj/*  •+-  t translatisque  terminis  ** — x1 — yl=ja3  xS  y i .Qux  x- 
quatio,  fi  elevetur  ad  poteflatem  cubicam , Sc  opportune  ordinetur,  fiet 

6 14  4 x s 

y-hixy  -f-  jXy  -f-x 

X 4 X X X X 4 

— 3 “ / -\-ziaxy  — 3 * x 

, 4 x 41—0 , qux  eft  curva  fezti  gradus. 

•+■  Z*y  -+-}a  x ' ^ 

6 

— a 


— * 

Si  fiat  x = o provenitj/  — a =0;  ergo  y=z"zta.  Itaque  fe£ta  hG—4, 
curva  tranfibit  per  G.  Similiter  oflendam  fa£ta  AH  = «,  curvam  tranfire  per 
H.  Suo  loco  oftendetur,  curvam  in  pun3o  F tangi  a linea  BC,  et  in  pun- 
» ? a A G , AH.  Ut  curva  integra  generetur  , motus  faciendus 

elt  non  lolum  in  angulo  GAH,  fed  etiam  in  tribus  aliis  angulis  , K A H, 
*■  A I,  IA  G. 

,9j  Problema  fextum . Linea  LAN  tranfiens  per  punftum  A (Fig.  iq)in- 
yitat  ad  angulos  reflos  fupra  BC,  qus  moveatur  intra  angulum  reitum  BaC, 

quZr 
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quaeritur  curva  a pundo  N deferipta.  Agatur  N M normalis  ia  A M , & vacatur 

AM=*,MN=f,AN  = v/*j<+jfi(,  & BC  = 24.  Similitudo  triangulo- 
rum dat 

AM;  M.N  ; : AN:  NB  

*:y::\/ :NB=i  |/ x1-*- y . 

N M : AM::A  N/  NC 

**  + /;NC=  iL  /x+/i  # 

argo  xquatio  provanit  — -f>  — . l/V-f-  yL—xa.  five  _/  -J-x*  r»<^, 
x y 

quae  elevata  ad  fecundam  potefiatem,  5c  opportuna  ordinata  fit 
6 i i t 4 * t 6 __ 

i/  4-3  x j/  4-3x^4-x  qux  aquatio  fexn  6~a.,t . Ut  curva  integra 

— 4 “ x y ' . 

obtineatur,  oportet,  quemadmodum  in  fuperiore,  motum  fieri  in  quatuor  angulia 
redis.  Conflat  autem  quatuor  foliis  aequalibus,  quae  quatuor  anguli  continent. 

i*.  Problema  feptimum.  In  datae  lines  reds  A B (.  Fig.  24)  pundo  A appli- 
cetur mirm»  NAM,  qux  libere  circa  pundum  A rotari  pollit,  eidem  reda  A B 
normalis  linea  M N moveri  polfit  motu  parallelo.  D.fcrib.nteconcurlu  linearum 
A M , M N datam  lineam  L M , qusritur  quamnam  curvam  delcripturum  Iit  pun- 
ftunt  N,  in  quo  concurrunt  linea  AN,  NM..  Vocetur  AP  = *,  PM  = a;, 

i 

PN"=^.  Quoniam  angulus  eft  reftus;ent^:x::x.-/'/ ergo  — , in  qua 

aequatione  fi  ponas  pro  ^ ejus  valorem  datum  per  * ex  natura  dat*  curva  LIVI, 
invenies  aquationem  qusfitam.  Si  L M fit  linea  refta  non  tranfnns  per  pundum 
A,  vidimus  libro  fuperiore  fedionem  conicam  generari  ; immo  fi  fuerit  paralle- 
la A B,  curva  genita  erit  parabola,  quam  hac  ratione  delineavimus  . Sit  LM 

curva  hujus  aquationis  a'~ " x"=zm;  ergo  aquatio  curva  genita  erit 

i m 1 m — » 

a , feu  y ~ — , ex  qua  aquatione,  qua  curva  gigna- 


curva  hujus  aquationis  a 


m -• 

tur  , apparet.  Verum  diligentius  infpiciamus  curvam  AN,  qua  oritur,  G LM 
lit  circumferentia  circuli  tranfiens  per  pundum  A , cujus  centrum  C politum 

Z 

X 

fit  in  reda  A B . Vocata  circuli  diametro  =a a,  erit  z — \/iax  — **  = — -i 

x x » H 

ergo  i n y — x y . Hac  eadem  aquatio  provenit,  G proponatur  hoc  pro- 

bema . Ddcripto  fuper  AB  femicirculo,  excitataque  BEO  normali  diametro,  qus- 
ritur curva,  in  qua  dudi  qualibet  A E,  qua  curvam  fecet  in  N,  circulum  in-- 
D,  fit  femper  NE  = AD..  Hac  autem  curva  Ciffois  Diodis  nuncupatur.  Sed 
ex  noflra  conftrudione  proprietatem,  perquam  Diocles  curvam  determinavit  , 
demonfiremus . Perficiatur  circulus  ABM,  quifecet  AN  in  D.  Ex  B erigatur 
normalis  diametro  A B,  cum  qua  concurrat  A&l  produdainE.  Ajo  EN  = A V). 

Jun- 
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Jungo  DM.  Quum  angulus  DAM  fit  redus,  DAM  erit  femicircumferentia ; 
ErgoDM  tranlibit  per  centrum, & erit  diameter ; igitur  BM  jungens  punda  M, 
B erit  aqualis,  & parallela  AD;  ergo  ENMBelt  parallelogrammutn , & E N 
aqualis  B M ; igitur  A D = E N . Q.  E . D. 

11.  Problema  o&avum  .Data  chorda  MN(F.  25)  moveatur  in  circulo,  ut  ejus 
punda  extrema  femper  maneant  in  circumferentia,in  eam  ex  pundo  polito  in  cir- 
cumferentia cadat  normalis  AS;  queritur,  quim  curvam  delcriturus  fit  concur- 
fus  perpendicularis,  St  chorde.  Ex  A ducatur  diameter  , cum  qua  concurrat  MN 
produdi  in  L.  Ex  centro  C duc  normalem  in  MN,  quam  dividet  bifariam.  St 
clueatur  S X normalis  diametro . Vocer ar  radius  C A = « , chorda  data  M N = a b, 

A X = x,XS  —y  ,erit  C.O-=\Jaa — bb;  81  A S = y/xx+yy . Ob  anguium  re- 

> 1 1 t 

flum  ASLerit  AX:XS::XS.XL,feUK;^;:^:XL=:— , & AL=x+— 

ia  " * * 

Sc  CL  ss  — ' a j «*i“t  «It  AL;  CL:;  AS:  CO;  ergo 

X 


2 2 

* 


x 


: : \/ a - 


b1  five 


V*  -+-/•  l/ax-b\=xx+  yy — 4*, qu»  elevata  ad  quadratum,  atquo 
oidinata  eft  hujufmodi 

4 11  4 

f+l*f  -+-* 

* J 

— a **y  —tax 

2i  z 1 ~o.  Hac  curva  quarti  gradus  apparet  inftruda  folio, 

— a y -+-  b x 
.z  a 

*+■  b y 

quod  intra  reliquam  curvam  continetur,  ut  figura  reprzhefcntat  . Si  b=ot  ut 
corda  mutetur  in  tangentem  , evanelcit  folium  , Sc  curva  habet  cufpidenu. 
In  A.  Si  b =4,  'orda  fit  aqualis  diametro,  generatur  circulus,  cujus  diame- 
ter eft  AC.  Quod  indicat  aquatio,  qua  fit  quadratum  completum,  cujus  radix 

— ax  = o , qua  eft  aquatio  circuli. 

zz.  Problema  nonum.  Norma  ABE  ( Fig.  16  ) applicetur  regula  A£  mo- 
bilis circa  pundumA;tum  alia  regula  MXita  conftituatur , ut  dum  movetur, fem- 
per normalis  remaneat  reda  A E.  Fili,  cujus  longitudo  aquat  datam  AB,  ex- 
termitas  una  alligetur  norma  in  A, alia  regula  M X in  pundlo  extremo  X .Fiat 
motus  ita,  ut  filum  diftendatur  juxta  redas  AB,  MX,  quaritur  curva  a pun- 
do  M deicripta.  Quoniam  filum  AXM  = AB,  ablato  communi  AX  fiet 
M X = X B ; ergo  ob  angulos  redos  XME,  XBEerit  ME=BE.  Reda  A B 
normalis  ducatur  MP.  Sit  AP  = x,PM=ji,  AB=«,  erit  B P — « — x , 8c 

AM  z=^/xx-\-yy . Jam  vero  eft  AP:PM.v  A B.-  B E,feu  x:y:  :a : BE=^  =;EMj 

fcd  AP.PB::AM:ME;  ergo  x:a  — x:iy/*x-t-yjr  : igitur 

t>y~* 1 — x.^xx-t -yy,  qua  quadrata,  Sc  opportune  reduda  invenimus 
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y , qu*  eft  «quatio  tertii  gradus. 


1«? 


* 1 , ? 

• x — i a te  + x 

1 4 — X 

»3  Ab  infirumento  non  dcfcribitur  nifi  curvae  pars  AMB  fimul  eum  squali 
polita  ad  alteram  partem  lines  AB.  Sed  fefta  BD  = AB,  «quatio  fatis  demon- 
itr.t , ordinatam  eiie  rcalem , donec  abfcifia  x (it  minor  AD  = u;  ergo  ad  u- 
tramque  partem  curva  protendetur  ultra  punfhmt.  B , immo  erit  afymptotica_< 
lines  DQ,  qus  ducitur  normalis  A D . Ut  defcripta  parte  AMB  partis  BiM 
conllrua.on.m  iuppleamus,  fumatur  fiium,  cujus  longitudo  =AD  = » AB,  ex- 
tremitas una  alligetur  in  P regulae  PM  , altera  in  a P reguls  tPiM;  filum, 
autem  tranfeat  per  pun&um  A.  Diftento  filo  moveatur  regula  iP  tM  verfus 
U,  oc  per  filum  trahat  regulam  PM  verfus  A ; hs  autem  regulx  femper  in  fi  dant 
normaliter  reats  AD.  Dum  hic  motus  peragitur  coovertatur  regula  AMiM 
circa  A,  ut  tranfeat  prr  M,  in  quo  ordinata  MP  fecat  curvam  AMB.  Hoc 
motu  pnnaum  lnterfecu»»;,  rfalrum  A E iM  , 2P  aM  defcribet  partem  cur- 
vs  BaM.  Nam  quum  filum  l.t  uu,n„..  * » & filum  circumvolutum  A P fit 

r ? r m n’ r"1  P 1 1 du^U  'r8°  Ergo  EM  = EiM, 

led  EM  = BE;  ergo  E a M = B E , qus  eft  proprietas  curvx  ^»-fit* . 


C AT  U T OCTAVUM. 

Dc  curvarum  ramis  in  infinitum  excurrentibus 
& de  afymptotis , 

i.  T N fuperiore  libro  plura  verba  feci  de  proprietatibus  linearum  fecundi  or- 
J.  dims , nunc  methodos  aperiam,  quibus  linearum  fuperiorum  ordinum  pro- 
prietates deteguntur.  Primum  de  ramis  in  infinitum  excurrentibus,  & de  eo- 
rum alymptotis  agam,  quia  ex  eorum  numero,  Sc  proprietate  diverfa  genera 
curvarum  potiiiimum  dillinguuntur . Si  linea  curva  quscumque  ramum  habeat 
in  infinitum  excurrentem , duila  ex  pun£lo  infinite  diflito  ordinata  normali, 
notillimum  eft , aut  ablcitfam,  aut  ordinatam,  aut  ambas  infinitas  elle.  Qua- 
Pr°Pter  fi  curva  habeat  ramum  infinitum , vei  ablcilfs  finits  relpondcbit  ordinata 
infinita  realis,  vel  abfcillx  infinite  magns  ordinata  realis  vel  finita,vel  infinita. 
Ex  hac  animadverfione  ramorum  in  infinitum  excurrentium  pleniflima  defeendit 
invenigitio.  fEquauonem  propofitam  m plura  membra  diflribuo  nempe  P,  Q, 
R , S &c.  Primum  membrum  P terminos  omnes  continet , in  quibus  fnmmi  ... 
exponentium  coordinatarum  x,  y «fi  omnium  maxima,  quam  voco  — n.  Se- 
cundum Q continet  terminos,  in  quibus  eadem  lemma  — n — r.  Qui  vero 
habent  exponentium  fummam  =» — x,  n — 3 & c.  componunt  membra  R,  S 

*•  eft  prscipue  primum  membrum  P.  Si  hoe  nullum  habeat 

factorem  fimplicem  realera , ied  omnes  imaginarios,  quod  folum  evenire  poteft 
exillente  r»  numero  pari,  curva  caret  ramis  infinitis,  atque  omnis  intra  fpat  um 
linitum  continetur.  Etenim  advertendum  eft,  in  lupremo  membro  P terminos 

» n _ 

* >Jf  deeffe  non  poSe,quia  fecus  P elfet  divifibile  per  y,  aut  per  x,atq*c^ 
adeo  fa&ores  omnes  non  Client  imaginarii  , quod  eft  contra  hypothcfim . Ve- 
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rum  fi  curva  hibvret  ramum  infinitum,  aut  utraque,  aut  *lt<rutr*  fx  coor(fj" 
natis  x,y  infinita  effet;ergo  P aquarer  infinitum  elatum  ad  poteftatera  »,hoc 

efi  atqui  fequentia  membra  Q,R  &c.  ad  fummum  «qu»t  » _ . » ' 

&c.,  atque  adeo  refpeau  primi  evanefcunt  ; ergo  aequat»  fit  P 

quum  in  P nullus  fit  tatfor  realis,  nulla  eft  hti|JS .aquationi* 

tur  nulla  efi  ordinata  infinita  realis,  neque  ull.  abfe.ffa  W»i 

det  ordinata  realis  aut  infinita,  aut  furta  ; ergo  curva  nequu  «currere m infioi 

tum.  Hinc  vidimus  in  libro  lecundo  curvam  aequationis  ^ 

/+  axy  d y + e — o nullo  praeditam  effe  tamo  infinito,  fi  -~<b, 

in  quo  cafu  fupremum  membrum  yy-\-axy-\-bx  in  faftores  r*ales  non  re 

j.  Si  in  fupremo  membro  P fit  faflor  real  s a « — * K 
. 5 • • rL  j:  hu«  rupremt  memori  taaor  reans  nc 

irf.  «dinlr. UCu°4i  «t  H C K,  { Fig.  i ) exiflentibus 

abPcidij  A B =r v-.urainatis  BC=^.E*  initio  ab.ciHarum  A agatur  linea  AD 

faciens  cum  AB  angulum  A,  cujus  tangens  = — ; fpecies  r indicat  finum  totum; 


ergo  S c.  A = — , & C c . A — 


a 

t a 


Ex  curva  punito  C in- 


J»n-\-bb  yJaa-\-bb  __ 

AD  demittatur  normalis  C D ,& nova  ablciila  A D =r, novae  ordinatas  C D — u. 

Ducantur  BF,BEnovi«  coordinatis  parallela.  Habebimus  BE  = - 


a x 


Item  B F : 


by 


A E = 

yj  a b b \J  a A b b 

/r=  AE+B  F . Sc  «=:CF  — BE;  Ergo 
» ' » 


~,&CF=— 


ay 


yj  a ia-t -b  b 


y/  a a-\-  k b 
atqui 


$—  a x ; , 8t  u = — '{==t=.  • Quapropter  quum  loco  a 3 — i*  fubftitui 


4 4*4” & ^ 


Y / 4 4-+-^  b 


debeat » «/«a  4- P i,  apparet  inftituta  aquatione  inter  novas  coordinatas /,  «jfo" 
re  « lupremi  membri  P faflorem  realem . Ex  fuperioribus  aquationibus  detet- 

a u — l~  b t __  a t — Ib  - - ■ r 

minantur  valores  x , y hoc  modo  3 = — 


Hi  fuofti- 


yJaa-\-bb  y/*a-\-bb 

tuantur,  & orietur  aquatio,  cujus  fupremum  membrum  habebit  iaftorem  u. 

dem  dicas  velim  fi  fupremi  membri  P faitor  effet  «3—bx  , a3 —b 
Namque  eadem  adhibita  methodo  aequationem  nancifcemur,  m qua  p 
membri  faitor  erit  ordinatae  quadratum  , cubus  &c.  Quare  latis  erit  fpc  * 
aequationes,  in  quibus  ordinata,  vel  ejus  qualibet  potefias  multiplicet  upre  u 
membrum;  ad  haa  enim  alia  omnes  reducuntur.  Neque  obdat  ca!us’  1 ’ 

non  3,  ied  x efiet  failor  primi  membri  yquia  in  hoc  3 fpe&anda  funttamq 
abfeitia,  x tamquam  ordinata.  , . _ , „ • 

4.  His  pramilfis  pono  primum  3 effe  fupremi  membri  P factorem, c 
lus  alius  aqualis  fit.  Itaque  fit  P=J/M  exifiente  M gradus  n— • -t-xurg 

itaque  formula  jM  + Q+R  + S &c.  =0;  ergo  3=.  — ^ed 

quum 
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quum  Q fit  gradus  00”  x,  R gradus  «”  1 &c.  R,  S evanefcunt  refpcda 

Q;  Ergo  y = atqui  um  Q,  quam  M eft  gradus  00”  *;  ergo  y finita 

eft.  Deletis  itaque  in  Q,M  terminis,  in  quos  ingreditur  yy  utpote  evanefeen- 

tibus,  fiar — — =zp,  erit  y — p . Quamobrem  hzc  zquatio  y — p —0  continetur 

in  aequatione  P 4- Q-f-R  &c. , fi  turva  abeat  in  infinitum ^atqui  y — / = oeftz- 
quatio  ad  lineam  red<m  parallelam  lineae  ablciflfarutn  *,  exiltcnte  parallelarum 
diliantia  —p ; ergo  curva  in  infinitum  produda  confunditur  cum  bac  linea—, 
re  it  t , quae  ent  ejus  afymptotum  , atque  hac  vel  x infinita  pofitiva  fit,  vel 
negativa.  Apparet  itaque  curvam  praeditam  eife  ramis  duobus  infinitis  ad  oppo- 
fitas  plagas  progredientibus,  quorum  linea  reda  parallela  abfciliis  ad  utramque 
partem  produda  afymptotum  eft . 

j.  H«v  su  Jmi  t.cr.i. , c f.cundum  membrum  Q neque  ab  zquatione  abiit, 
neque  fit  divil.btle  per  y . Hzc  duo  Iimu.  —.ilinR,  qU;a  a(j  rem  nodram  per- 
inde  eft,  quod  contineat  tadorem  y , & qujd  in  no„  flt . f,  eft 

Qdivifibilis  per  y , fiat  Q— y N,  erit  N gradus  oc”  *;  e^go  evanefwt  rgfpe- 
duyM;  ergo  zquatio  luoliitcc  inter  termines  yM4-R  1-S  &c.  =o,qu.e  z. 

_ ^ £ 

quatio  haberetur.fi  Qomniao  abefset,  ln  his  cafibus  fiet  y =.  -■ Scc.exi- 

M IVI 

jt i n — j - 1 *r* 

flente  M gradus  a*  , R gradus  00  , S gradus  oc  1 atque  ita  deinceps  .1E.- 

quatio  autem  valere  non  putelt,  nili  y fiat  m.nima,  atque  cv»nclcens. 

6.  Si  R adiit  in  zquatione,  neque  dividi  polOt  per  y,  delet. s in  fradione 

omnibus  terminis,  in  quos  / ingreditur,  fiet /=  -£-,exiftente  p quanti» 

Af  ^ . j.  p 

tate  finita.  Si  R non  cxiftat  in  zquatione,  aut  habeat  factorem  y,  fiet  y = -^=  — . 


Si  przter  R 'etiam  S ab  zquatione  removeatur , aut  fit  divifibilis  per  y,invenie» 

tur  y = — ; atque  ita  deinceps;  ita  ut  generatim  fiaty=  — . Si  g fit  impar, 
x x* 

& p fit  pofitiva,  exiftente  x pofitiva  erit  y pofitiva,  exiftente  x negativa  y erit 
negativa ; vice  verla  fi  p fit  negativa.  Si  g fit  par;  y lemper  erit  aut  pofitiva, 
aut  negativa,  prout  p fuerit  aut  pofitiva,  aut  negativa.  Ub  que  autem  linea 
abtciflarum  efi  alymptotum  curvz. 

7.  Hzc  progreilio  quantitatum  zquantium  y,  hoc  eft  interceptam  inter  cur- 
vam , & afymptotum  genera  diverla  alymptocoium  clare  diferiminat.  Quare  ad 
diftinguenda  genera  alymptotorum,  dicemus  alymptotum  redilmeum  ede  ejus  in- 
dolis, ut  intercepta  inter  ipfum  & curvam  in  pundo  infinite  remoto  fit  gradus 

— ,aut—  aut  generatim  — . Quum  autem  hzc  fit  proprietas  hyperbolarum 

00  ^ t t 


00  00 

diverti  gradus,  conflat,  per  hanc  methodum  determinari  hvperbolam , cum  qua—, 
curva  noftra  in  infinitum  produda  ardiflime  conveniat  . Quare  non  folum  co- 
gnofeis  curvam  habere  pro  afymptoto  lineam  redam,  fed  etiam  determinas  in_. 
quanam  plaga  refpedu  afymptoti  polita  fit.  Quod  fi  omnes  omnino  termini  R, 
S fkc.  ab  zquatione  abeffent,  zquatio  fieret /M  = o,quz  quum  fit  divifibilis 

T t a per 
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per  y conflat , curvtm  haberi  compofitam  , qux  coalefcit  ex  linea  refta,  ex  linea 
fcilicet  abfcillarum,  & ex  curva  gradus  » — i. 

8.  Qioticfcumque  Q aut-lit  divilib'lu  per  j/,aut  in  xquationenon  adiit , nihil 
eft  facilius  quam  genus  alymptoti  determinare.  Quum  autem  Qadefl,^  inveni- 
tur aquilis  quantitati  finit*  ~p  ; quod  determinat  lineam  redam  alymptoti- 
cam  curvx,  non  autem  genus  alymptoti.  Tradenda  nunc  eft  methodus  determi- 
nandi genus  alymptoti,  quotiefeumque  y invenitur  aequalis  p quantitati  fcilicet 
conflanti,  quod  Izpius  evenire  deinceps  apparebit.  In  hoc  cafu  alymptotum  non 
eft  linea  ablciflarum,  fed  linea  huic  parallela.  Quare  mutare  oportet  coordinatas 
curvae  ita,  ut  abfciflx  in  alymptoto  jaceant.  Hoc  obtinebs  fi  ponas  y — />=», 
& arceas  y ab  xquatione.  Hoc  perado  fada  x infinita  u refultabit  minima,  & 
ex  ejus  valore  genus  alymptoti  cognofcetur.  Methodum  docui,  qux  cafibus  o- 
mnibus  applicari  potefl.  Ceterum  Ixpe  adhibitis  opportunis  attifiejis  multo  ex- 
peditius hxc  determinatio  perficietur. 

g.  Itaque  propofita  xquatione  aua'-'"— tue  ,a*  determines,  quot  in  fupremo 
membro  P adfinr  fadores  r>~r'“-es  reales  non  habentes  equaies . Quot  funt  fa- 
ftores  ifti  in  a-iu-^one,  tot  erunt  in  curva  paria  ramorum  in  infinitum  excur- 
rentium, quibus  eft  afymptotum  redfineum.  Cujus  autem  generis  (it  alympto- 
tum redilineum,  & quxnam  fit  byperbola,  cum  qua  curva  in  infinitum  produda 
maxime  congruat,  ex  prxmifla  methodo  patefacies. 

10.  Tranfeo  nunc  ad  xquationem , qux  in  fupremo  membro  P habeat  duos 

fadores xquales , hoc  eft  y , ut  fit  P r=  y M,  exiftente Mfundione gradus»  — a. 

jEquatio  igitur  fiet  y M4-Q4-R4-S  &c.  — o.  Si  Q neque  abfit  ab  aqua- 
tione, neque  Iit  divifibilis  per  y , evanefeentibus  prx  Q terminis  R,S  8cc.,  aqua- 
tio fubliftet  in  terminis^  M = — Q.  Hac  aquatio  vera  effe  potefl,  (iy  fit  gra- 
dus oo  , qugmadmodum  eft  *,  & y gradus  o*1 , hoc  elt  infinita  quidem  refpedu 
finiti  , led  refpedu  * infinite  exigua  ; ergo  dilpofita  aquatione  hoc  modo 

J/  = evanefeent  in  fra&ione  termini  omnes,  qui  continent^  minimam- 

refpedu  x.  Igitur  quum  Q fit  gradus  » — i , M gradus  n — a fida  divifione 

fiet  —Q-=zpxt  exiftentep  quantitate  conflante;  Ergo  y1  =px.  Hac  aquatio, 

ut  notum  eft, pertinet  ad  parabolam  appollonianam.  Noflra  itaque  curva  in  infi- 
nitum produda  congruit  nen  cum  linea  reda,  led  cum  parabola  vulgari,  quin» 
habet  tamquam  afymptotum . Si />  Iit  politi va , rami  excurrunt  ad  plagam  ablcif- 
farum  politivarum , fi  p veso  fit  negativa,  ad  plagam  ablciflarum  negativarum  . 
Quare  curva  habet  duos  ramos  in  infinitum  progredientes  ad  eamdem  plagam  , 
inter  quos  m-.dia  eft  linea  ablciflarum. 

11.  Qiod  (i  velis  parabolam,  cum  qua  curva  noflra  in  infinitum  produda 
congruat  ardius, ne  omittas  terminum  fcquentem  fcilicet  R,  atque  aquationem 

inftitue  y 4-  4 •e=o.Qionui»R,Mfuntfundion?sejufdem  gradus»— a, 

eliminatis  terminis  nullefcentibus,  peradaque  divifione  fiet — — <j  quantitati 

fcilicet  conflanti;  ergo  xquatio  proveniet  y’'  = px  4-f,  qux  p riter  eft  par.  bo- 
“ prxdita  eadem  parametto,  led  ejus  vertex  diftat  ab  mino  abltiliarum  * Fcr 

quatt- 
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at 


quantitatem  conflantem 

i*.  Nunc  fupponamus  fecundum  membrum  Q effe  divifibile  per  y , ut  Gt 
VN  = Q,  exiftente  N funftione  gradus  » — 3 . Quum  M fu n 3 io  fit  gradus 
» — 2,  manifeflum  eft  y N evanefcere  prx  p M . Idem  itaque  eft,  quod  mem- 
brum Q abfit  ab  xquatione,  & quod  fit  pery  divifibile.  Quod  dicendum  eft 
pariter  de  membris  R,  S & c.  In  hac  hypothefi  fi  R adfit,  neque  fit  divifibile 

p«r.y,  «quatio  fubfiftet  in  terminis  y — — o.  Quoniam  R,M  funt  ejus- 

R Af 

dem  gradus» — a,  fraflio — — , deletis  terminis  nullefcentibus,  evadet  «qualis 
. • * 1 

quantitati  conflanti  fcilieet  p ; Ergo  y —p. Si  p fit  negativa,  y eft  imaginaria, 
adeoqu*  naiium  , curva  in  infinitum  exftenfum.  Si  p fit  pofitiva-^ 

fiet  / — — vV  j *(lu4t*0  «—«ini  duo  h bere  afymptota  re&i- 

lmea , quae  «que  diftant  a ilnea  »bfcaUrum,eamqQ«--imm;-m  tfnent . Ad  genus 
afymptcti  cognofcendum , ut  antea  docuimus,  inveni  xquationem , tUj  ,s  abfeif- 
f«  capiendx  funt  in  afymptoto  ponendo  y — K/p  = u,  atque  hoc  pera&o  ex  re- 
gulis traditis,  vel  tradendis  cognoices  unius  alymptoti  genus.  Similiter  fatU 
y y/  p=:  u,  alterius  genus  determinabis. 

13.  In  aequatione  y M -+•  Q-+- R -1-  S &c.  —0  fi  prxter  Q defit  etiam- 
R,  aut  fit  peri/  divifibilis,  «quatio  fiet  / = — — =-^-.  Si  S quoque  de- 
fit, aut  habeat  faftorem  y~ , «quatio  erit  y1  =.  — ^-  = — , atque  ita  deinceps, 

, i p . *"  . 

ut  generatim  fiat  y = — , per  quas  xquationes  & numerus  ramorum  in  Infini- 


x 

tum  percurrentium,  & afymptotorum  cognofciiur.  z p 

14.  Verum  hoc  fufius  explicandum  videtur.  In  «quatione  y = — ,g  par 

x* 

effe  poteft,  & impar.  Sit  g impar.  Si  p pofitiva  eft,  ad  parres  x pofitivs  y 
duos  valores  habet  pofitivum.  3c  negativum . Quare  aiymptomn  hyperbjlicum, 
adeoque  curva  duos  ramos  habet,  qui  medium  tenent  aiiymptotura  reti. lineum 
ad  partes  x pofitivx.  Ad  partes  vero  x negativx,^  imaginaria  eft,  adeoque-» 
nullus  ramus  infinitus.  Contra  accidit,  fi  p Iit  negativa:  nam  ad  partes  x po- 
fitivx y imaginaria  eft  , ad  partes  x negativx  y reales  valores  habet  duos 
pofitivum,  & negativum.  Sit  g p.r.  Si  p fit  pofitiva,  y habet  duos  valores 
reales  ad  plagam  x tam  pofitivx,  quam  negativx;  ergo  hyperbjlicum  aiym- 
ptotum,  & curva  prxJita  eft  quatuor  ramis  infinitis.  Si  p Iit  ncgitiva , .y  lem- 
per  eft  imaginaria;  ergo  curva  expers  eft  ramorum  infinitorum. 

15.  Difficilior  eft  cafus , quum  Q,  aut  membra  iublequentia  funt  divifibi- 
lia  tantum  per  y.  lixiftat  Q in  xquatione,  & fu  divifibifis  pir  y.  Si  R St  fit 
in  xquatione,  neque  per  y dividi  poffit,  fiat  Q_—y  N exiftente  N lunil  one 
gradus  n — x , quemadmodum  M,R;Ergo  xquatio  lubfiftit  in  tribus  terminis 


y M-f-y  N + R = o,  quz  fa&i  * infinita  locum  habere  poteft,  fi  y finita  fit . 

Erit 
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Erit  itaque  y1—py  — f = 0,  quoniam  frafliones  fiunt  quantitates 

z M M 

conflantes,  quas  de  more  voco  p,f.Si  aquatioy  —py  — y — o,  nullam  habeat 
radicem  realem  , & y fit  imaginaria,  nu.lus  conven-t  curva  ramus  in  infinitum 
excurrens.  Si  y duos  valores  rcales  habeat  duplex  elt  afymptotum  reililineum— 
parallelum  lineae  ablcilfarum;  duo  autem  alymatota  in  unum  conveniunt , fi  duo 
valores  y fint  aequales.  Ad  cognofcendum  autem  genus  auymptoti  utere  metho- 
do,  quam  antea  expolui. 

*6-  Si  R abfit  , aut  fit  divifibilis  p-t  y , aequatio  fubfiflit  in  terminis 

y M+yN  + S = . , qua  reducitur  ad  formam 
z 1 

y — py — o.  Si  abfit  etiam  S , invenies 

X ’ 

I <f  

S py  “ — o;  atque  ita  deinceps. Si  Q inaequari""»  ««•  fi»,  »«»  contineat 

yy, R autem  per  y dividi  poffi»,  "t  R=rjrN,  exiftente  N gradus  n — j,  fi 
S adfit,  neque  divi"-  poiut  per  y , aquatio  fiet 

yy  — ^ — = # . Remoto  S non  autem  T erit 

X X 


yy  — P-^—  ^ = o . atque  ita  deinteps.  Si  etiam  R fit  divifibilis  per  yy,  aut 

non  txiflat,  S autem  habeat  fa&orem  y,  invenies  fucceffive  aquationes 

i p y • <7 

s 1 T = ° 

X * 

y — — — =o»  atque  ita  deinceps.  Itaque  in  bis  cafibus  omnibus  res  redu- 

* . . py  m 

citur  ad  aequationem  trinomiam  yy  — — . in  qua£  nunquam  eft  mi- 

X it' 

sior  f,  fed  vel  aqualis,  vel  major. 

17.  Ut  determines,  quxnam  eliciantur,  fa£la  x=oo  , ex  trinomio  squatio- 
nes,  hac  utere  methodo.  Compara  duos  terminos,  & determina-gradumy,  ut  duo 
termini  fint  homogenei . Si  tertius  terminus  infinite  exiguus  reperiatur,  zqua- 
tio  inter  duos  terminos  aliumptos  locum  habet.  Si  tertius  terminus  in  eodem  fit 
gradu  ac  alfumpti , omitti  non  poteft,  fed  ipfe  quoque  in  aquationem  ingredi 
debet.  Si  tertius  terminus  infinitus  fit  refpeiiu  alium  piorum  , aquatio  inter  af- 
fumptos  intercedere  nullo  modo  potefl.  Idem  prefla  in  fingulis  terminorum  pari- 
bus. Methodus  etiam  aquationibus  multinomiis  applicatur  . 

18.  In  trinomio  invento,  ut  primi  duo  termini  fint  homogenei  oportet,  ut  y 

fit  gradus  — - ; ergo  ifii  primi  duo  termini  funt  gradus  —5-  , tertius  vero  ter- 

00  j 00  ^ 

minus  eft  gradus  — -.  Si  g=z  a/,  tertius  terminus  efl  ejusdem  gradus,  ac  primi 
00 

duo;  aquatio  igitur  in  paucioribus  quam  tribus  terminis  confiftere  non  potefl; erit 
0.  Si  hujus  aquationis  radices  funt  imaginaria,  nullus  in 


itaque  y — tL — — 


*/■ 


cur- 
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curva  ramus  infinitus ; (i  arnbx  reales , exifiunt  duo  afymptota  hypcrbolica  gradus—. 

Or 

ad  idem  arymptotum  reflilineum,  qm  duo  in  unum  coalefcunt, fi  radices  squales 
fint . Si  £<?*/,  ultimus  terminus  infinitus  «ft  refpedu  primorum  ; ergo  inter  pri- 
mos sequat  io  valere  non  poteft.  Videamus  utrum  valere  poflit  inter  primum,  & 

ultimum.  Ut  ilii  termini  fint  homogenei, debet  y cfife  gradus  — -7, Sc uterqu*  ter- 
minus  eft  gradus — ■ fecundus  autem  invenitur ; atqui h/>£, 

J?  % f.  1 

00  7+/ 

fi  */>>  8 f ergo  fecundus  terminus  refpedu  reliquorum  evanefeit.  Aquatio  igitur 

x q 

valet  9 , quas  genus  afymptoti  determinat.  Comparatio  fecundi , & tcr- 

** 

tii  termini  nihil  dat  in  hac  bypothefi,  qui*  refpeau  reliquorum  eft  infi- 

aitus.  Sig>  1/, aequatio  inter  primrs  valet,  quia  iiltmua  -«mfcic  ,•  ergo  erit 

y = — ,ex  qua  cognofcitur  genus  afymptoti.  Sed  prseter  hanc  a'is  vaUrepof- 

X 

funt  xquatioaes.  Si  primus,  & ultimns  terminus  fiant  homogenei,  fecundus  ip- 
fis  infinities  eft  major-,  nulla  igitur  inter  hos  aequatio. Secundus  & ultimus  erunt 

homogenei , ii  y fit  gradus  — - quo  in  cafu  primus  eft  gradus  

g-f  *8—LI 

OC  00 

ac  propterea  refpeflu  reliquorum  evanefeens , eft  enim  1 g — if>g  J eigo  aqua- 


tio valebit  jr 


— — ? 


quae  genus  afymptoti  fatis  defignat . 


19.  Contineat  fupremum  membrum  P f ftnremjy  , ut  fit  P = 
flente  M gradus  n — 3.  Si  Q.  neque  abfit  ab  aequatione  , neque 


: M , exi- 

fit  divifibilis 


per  y y aequatio  fubfiftet  in  primis  terminis  duobus, & fiet^^— -p.  Qeftgra* 

{ l ^ 

dus  n — 1,  M eft  n — 3;  ergo  y debet  effe  gradus  00  , pofita  ergo 

y erit  quidem  relpe&u  finiti  major  qusccumque  data,  at  rrspedu  x infinitae  eft 
quacumque  data  minor.  Ejedis  porro  terminis  evaneicentibus,  pcra&aque  diui- 

fione  fiet y^—px.  Curva  itaque  in  infinitum  produfta  convenit  cum  parabo- 
la fecunda  cubica,  cujus  paratneter  — p , ac  proinde  habet  duos  ramos  infini- 
tos, unum  ad  plagam  x pofitivae , alterum  ad  plagam  x negativae.  Si  p fit  po- 
fitiva,  rami  jacent  ad  partes  ordinatarum,  politivarum;  ad  partes  vero  negati- 
varum, fi  p fit  negativa  . 

ao.  Si  Q divifibilis  fit  per^-  , manifefium  eft  membrum  hoc  evanefeere-» 
prx  primo  P,  quod  de  (ubfequentibus  membris  dicendum  eft.  Perinde  eft  ita- 
que, quod  membra  abfint  omnino  ab  aequatione,  & quod  fint  divilibiiia  per 

y ?.  Si  Q.  dividi  poflit  per- y\  aut  in  xquatione  non  fit,  squatio  fiety*—-—-, 

qua:  fraftio  in  hypothefi  x=  00  fit  — px;  Ergo  y =/>x,qus  eft  arquatio  ad 
parabolam  primam  cubicam . Afymptotum  itaque  non  dt  linea  reda , fed  cur- 
va 
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va  o dinis  parabolici,  qu*  przdita  «ft  duabus  ramis,  quorum  unus  eft  in  re- 
gione1' ordinacarum  pofitivarum , alter  in  regioae  negativarum  . In  hoc  cafu  y 
eit  infinita,  fi  comparetur  eum  finito,  fed  evantfcens,  fi  comparetur  cum  x.Si 

R quoque  habeat  fa&orem  aut  non  (it  in  aequatione,  & fequentia  membra 

» _ j 

dividi  nequeant  per  y , aquatio  proveniet  y = — . Quum  M,  S fint  ejufdem 

• J 

gradus,  fa£ta  x infinita,  fraftto  evadit  quantitas  finita;  Ergo  y =/>.  Haec  ae- 
quatio babtnr  unam  radicem  realem,  & duas  imaginarias  docet  , unum  tantu- 
modo  haberi  alymptotum  re&ilineum,  cujus  gradum  per  methodum  ttaditam 

determinabis.  Si  pariter  S divifibilis  fit  per  , aut  in  aequatione  locum  non 

habeat,  erit = — = — • Deficiente  etiam  T exurget  y'=  — , atque  iti-» 
Mx  xx 

in  reliquis;  ut  generatim  valegt  aequatio  « - ^ qu*  ,fymptot;  hyperbolici 
genus  clare  detern-1»^. 

10.  Aiteium  m^mr  um  aquationis  Q fit  divifibile  per^  ,ut  fit  Q—y  N, 

exiflente  N gradu;  n — j.  Aquatio  fifiet  in  terminis  y*M+y1'N  4-  R =o, 

fivty  -i-y  = o.  Qium  aequatio  nullo  modo  fubliftere  poffit  , mfi  y 

nullefcat  prz  x infinita,  quia  R eft  gradus  n — a,  fit  y*—  py"  — fx  = o . Si 

y'  ejufdem  ordinis  ftatuatur  ac  x,  terminus  medius  py“  evanefeet  prz  reliquis; 

ergo  erir_y?=fX.  Haec  aequatio  dat  afymptotum  parabolicum  gradus  oo^,  cum 
quo  coeunt  duo  rami  curvae  infiniti  ad  oppofitas  plagis  progredientes, unum  in 
i\g'one  ordinatarum  pofitivarum,  alius  in  regione  negativarum.  Praeter  banc 
nulla  alia  zquatio  valere  poteft.  Si  R non  fit  in  zauatiooe , aut  dividi  potlit 
a ...  t » 

per  y , aequatio  invenietur  y ^py  — ? ~o  , qu*  fubliftit  pofita  y finita.  Or- 
dinata y aut  unum  valorem  realem  habet , aut  tres ; in  primo  calu  unus  crtt 
aympiotum  rc&ilineum  parallelum  abfciftis,  in  fecundo  tria,  nifi  tam.n  pro- 
pter duorum  vaiorum  aequalitatem  duo  coalefcant  in  unum  . Quomodo  genus 
afymptoti  cognolcatur , cx  fuperioribus  conftat.  Si  praeier  R etum  S abiit , aut 

fit  divifibilis  per  yy,  fiat y^—py’ = abfcente  T orietur 


5 t q 

y — py  — — =o;  atque  ita  deinceps . Quare  nafeitur 
x 

secumenicum  trinomium  c»;  Ex  hac  duae  refultant  aequationes 

xS 

nempe  y=p,  quae  dat  afymptotum  reftilineum,  tujus  genua  inquirendum; 

y — — -,  quz  exhibet  ganus  afymptoti  reftilinei.  Si  abfenta  Q fit  R divifibi- 

a 

P«r  yy  jfiat  y' — — — = o.  Si  Rabfit,  & S contineat  yy,  habebis 

* t 
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i/3  — — — =#;  atque  ha  de  reliqui».  Quapropter  nafcitur  trinomium 


Z 

yi—^j  — — =0,  in  quo  f non  poteft  effe  major  £,  fed  vel  aqualis,  vel 
x x* 

minor. 

aa.  Evolvamus  hoc  trinomium,  in  quo  tres  cafus  diftinguere  oportet;  vel 
enim  g>  3/ , vel  f = 3/,  vel  £ <3/.  In  primo  eafu  duas  valent  aquationes, 

nempe  y = qua  genera  afymptotorura  determinant.  Ad 

idem  itaque  afymptotum  nftilineum  duo  exurgunt  alTymptota  hyperbolica , ni* 
fi  unum  imaginarium  - c;  ft  fafta  y ordinis  — , tertias  terminus 

eft  ia  eodem  ordine,  ac  primi  duo;  nullus  ergo  te7mnn»-«mjttj  poteft.  jEqua- 
tio  aut  unam,  aut  tres  radices  realts  habet,  omnes  gradus  . Aa  id«m  i. 

gitur  afymptotum  reftilineum  aut  uuum,  aut  tria  afymptota  rt&ilinea  exurgunt 
ejusdem  generis.  Duo  autem  coibunt  in  unum.  Ii  dua  valor.s  y fint  aquales. 

Si  g <3/,  unicaaquatio  valet,  nempe  y = — , quas  genus  afymptoti  defignat. 

x* 

13.  Si  Q Gc  divifibilis  tantum  per  y , non  autem  R,  proveniet  trinomium 

y — py x — y x — 0,  quod  przbet  aquationes  duas,  nempe  y1=px,y  = — . 

P 

Ex  prima  nafcitur  afymptotum  parabolicum  ; ex  fecunda, in  qua  y eft  coftans, 
rtflilincum , de  cujus  genere  ex  methodo  tradita  inquire.  Si  R defit,  non  au- 

tem  S,  erit  trinomiumy  — pyx — y = 0,  ex  qua  paritery  =px,Sey  = — - . 

p x 

Non  exiftentibus  in  ae'quatione  primum  S,  tum  T &c.,  provenient  trinomia.. 

y —pyx Z-  = o 

x 

y*  —pyx L = a:  quare  generatim 

x 

y ~py*  — — = <>•  Ex  hoc  femper  dua:  atquationes,  fcilicet  y =px  t 
x 

y = — — . Prima  dat  afymptotum  parabolicum  gradus  s»*  , altera  by- 

p.x5+1  t 

perbolicum  gradus  — y-y-y  . 

10^  — 

14.  Non  exiftente  Q in  aequatione,  fit  R divifibilis  per  y , non  autem  a, 

V v orte- 
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orietur  trinomium  j * —py  —y  =ot  qua  valet  y valorem  babente  finitum^. 
Quum  y vel  unum  habeat , vel  tres  valores  reales  , unum  , aut  tria  exurgent 
alymptota  re&ilinea  ; duo  autem  in  unum  coire  poliunt , li  y duos  valores  ha- 
beat  squales.  Si  deficiat  S non  autem  T,  aut  unum  ex  membris  fubfequenti- 

bus,  nafcetur  aquatio  y—py  — ~ — o,  in  qua  duas  aquationes continentur 

1 — — f 

H —PtH  — . Hac  fecunda  dat  afymptotum  reftilineum,  & ejus  genus. 

px* 

Prima  fi  p fit  negativa  eft  imaginaria,  nullumque  dat  ramum  io  infinitum  ex- 
currentem ; fi  p politi va  fit,  dat  quatuor*  duo  enim  proveniunt  afymptota  re- 
ctilinea. 

»5.  Si  non  Q,  fed  aliquod  ex  membris  fubfequentibus  contineat  fa&orem 

y,  aquatio  proveniens  erit  hujufmodi  y * — — * =•»»»  nequit  effe 

x x 

/<?.  Tres  cafus  d:r»<‘«guere  oportet;  vel  enim  vel  gf=.tg  y vel 

3 f>  *a  pr*®o  «fu  valent  aquationes  duae  y y—  ~ ? > qUiB 

x p *«  f 

ad  idem  afymptotum  reflum  praebent  duo  arymptota  hyperbolica,  quorum  nota 
luntgenera.  In  fecundo  cafu  if=igt  termini  omnes  iunt  homogenei  / quarey 

autunum,aut  tres  valores  habet,  omnes  ejuldera  gradus  —i-  , cui  tria  afymptota 

hyperbolica  respondent;  duo  autem  coire  polfunt  in  unum,  fi  duo  valores  yx- 
quales  fint.  Demum  fi  if>zgt  fola  aquatio  valebit — , qua  prabet  a- 
fymptotunt  redlilineum  gradus  —i  — . * 

s 2 ^ ultimam  hypothefim  accedo,  in  qua  adfunt  cum  termini  continentes 
y » tum  continentes  y.  Si  Q habeat  faftorem  y , R fifbrem  y , Sc  S fit  in 
aequatione,  occurrit  quadrinomium  y1  — py  — yy — r = o,  in  qua  y , qua  fini- 
* e P?1*"*  ua“m  aut  tres  valores  habet  reales;  ergo  unum, vel  tria  alym- 
po  a reet  linea;  duo,  aut  tria  coibunt  in  unum,  fi  duo,  aut  «res  valores  y a- 
qua  es  int.  Si  aquatio  membro  S privata  fit,  a Sumatur  primum  ex  membris 
lequeotibus,  quod  habetur,  ut  fiat 
^ 2 r 

y —py  — yy  — — = o.  In  hac  dua  aquationes  continentur,  nempe 
. x' 

yy—py~1=  0 , y — — Prima  prabet  afymptotum  re&ilineum  nullum, 
r r ■ . . f * 

1 y it  imaginaria  , aut  duo,  fi  y realis  fit,  nili  tamen  dua  coeant  in  unum 
ob  aquales  valores/'.  Altera  exhibet  afymptotum  hypetbolicum  gradus — • 

oe* 

*7» 
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27. Remoto  R,  S aut  aliquis  ex  terminis  fequentibus  contineat  faflorenu. 

y,  ut  oriatur  xquatio  y*  — py — ^=:o,in  qua  f non  poteft  effema- 

X X 

jor  g.  Hse  femper  continet  y=p , qua:  fufficit  afymptotum  reflilineum . Prx- 
terea  fi  y ponatur  minima,  manifeftum  eft  y 5 evanefcere  pix  py  ; ergo  s- 

quatio  fiftet  in  terminis  y*-\-  — -\ — = o,qux  quid  in  finguliscafibusexhi- 

f/  px * 

beat,  patilio  ante  docuimus.  , . _ , , ..  . 

28.  Reliquum  eft,  ut  videamus,  quid  accidat,  fi  Qdeficiat,&  folum  aliquod 
ex  membris  iublequentibus  ducatur  in  yy.  Proveniet  quidrinormum 

x 

y%  — f-Z-—  IA. — = e , tu  oeQue  e poteft  effe  major/,  neque  / major 

XXX 

g.  Magna,  ac  prope  incredibilis  varietas  oritur  ex  diverra  «ponentium  propor- 
tione . Ponamus  f=ie,g—ie,  ex  quibus  delcendit  ig  = jf.  St  ^ fit  gra- 
dus -i— , omnes  termini  quadrinomii  funt  horaogenei , neqne  ullus  omitti  po- 

teft.^uare  y aut  unum,  aut  tres  valores  reaks  habebit,  omnes  ejusdem  gradus; 
ergo  aut  unum  aut  tria  alymptota  hypeiboiiea  ad  idem  aiymptotum  rettm* 


20.  Si  inter  coefficientes  squalitates  fuperiores  locum  non  habeant  , viden- 
dum  eft,  inter  quos  terminos  confiftere  squalitas  poflit  aliis  evanelcent  bus . e- 
thodum  antea  traditam  ulurpabo.  Videamus,  utrum  inter  duos  primos  terminos 

squalitas  intercedere  poffit.  Ad  hanc  rem  neceffe  eft,  ut  y fit  gradus  & 

OC 

/ gradus  Si  />  ae,  & g>  3 e,  squalitas  inter  duos  primos  terminos 

«mfiftet  nuUefcefitibus  duobus  ultimis.  Si  g>  je.fed  /=u,  tres  primi  ter- 
mini conftituent  squalitatem,  contra  fi  g= je,  />  duo  primi  , Se  ulti- 
mus terminus  necetiarii  funt  in  squalitate.  S.  aut  j <2 e,  »ut  g <ie,xqut 
litas  non  fubfiftit,  quia  alteruter  ex  ultimis  terminis  evadit  inheutcis  pr*  ouo- 
bus  primis . Inipiciamus  utrum  squalitas  haberi  peflit  faflis  duobus  ultimis  ter- 
minis homogeneis . Ad  hoc  requiritur , ut  y fit  gradus  - ‘ Ergo  y gradus 


• , & — gradus 


g-r 

, „ „ 1 /v~ • Si  3 g—  3 f>  g,  feu  Ig>  3/ > & 

iS-if  x'  cxls~lf'he 

— tf-3-e>g,  feu  g-4-e >1/,  ultimi  duo  termini  formabunt  squalitatem. 
Addendus  eft  fecundus,  fi  £-t~«=2/;omiffo  fecundo  addendus  primus  fi ig— 
Verum  fi  aut  2*  <3/,  aut  g-he<if,  quum  alteruter  ex  P»"1* 
refpe&u  ultimorum  evadat  infinitus,  squalitas  inter  duos  u. timos  locum  nao 
re  nequit. Eamdem  operationem  inftituens  in  fingulis  terminorum  Parl“us’^“ 
squationes  valeant  non  difficulter  determinabis.  Hs  autem  quum  aut  binomu 
fint,  aut  trinomix,  qux  alymptota  prsbeant,  8c  quot  ramos  mtinnos 
perioribus  conflat.  Vyl  J0.  Mc 
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30.  Merhodus  fatis  indicat,  quo  paflo  progredi  oporteat,  quum  fuprtmum 

membrum  P contineat  faitorem  y*}  y*8cc..  Verum  quum  numerus  cafuum  muU 
tiplicetur , advertendum  eft,  ne  aliquis  omittatur.  Nullo  autem  omitto , pro- 
clive eft , determinare  afymptota  tum  parabolica,  tum  hyperbotica,  quae  cur- 
va; conveniunt.  Quae  difta  funt  haftenus,  opportunum  judico,  uno  faltem  ex- 
emplo illuttrare.  2 ? 

3«.  Sit  propofita  aiquatio  t 'x.y  — x 4-«  =0,  atque  de- 

terminandum,  quot  ramos  infinitos  habeat  curva  aequationi  refpondens  ,&  qua; 

fint  ejus  afymptota.  Iafpiciamus  primum, quid  exhibeat  fador  triplusj/*.  Fa£ta 
? ——3  6 

divifione  em  y — — ‘ ? — — -4-  - = 0.  Ultimus  terminus evane- 

1 a 

* - y - * *•  y — . 

fcit  pra:  fecundo;  aquatio  igitur  fiiM-*»*  m prim  s durbus  terminis,  quae  va- 
lere noo  potett  , nift  y m,  atque  propterea  nullefcat  prae  x infinita.  Fiet 

itaque  u — a . Unus  eft  tantum  valor  realis  y , nempe  ir“<?;quae  aequatio  do- 
cet, curvam  habere  alfymptotum  refliiineum  abfeiffis  parallelum . Polito  A B DC, 
( Fig.  z ) quadrato,  cujus  latus  =«,  lumantur  abfcifl*  in  A B produfta,  ordi- 
natae parallela:  AC  . L:nea  C D produita  erit  afymptotum  curvae.  Sed  cujus 
generis  fit  afymptotum  nondum  conftat.  Ut  hoc  per  methodum  traditam  in- 
veniamus, ponamus t y ~*=  « , feu  y = u 4-  a ; ergo  conftat  fa£t*  x infinita 
u lore  minimam.  Peracta  itaque  fubftitutione  invenio 


t , * , 1 » a . u 4-  a -+■  x 

u ■+■  3 au  -h  3 a u-+-  a "T:  ^ 4- 


— 0.  Quoniam  u 

x.«4-4  — x x . u-i-a  —x  6 

eft  minima , & a nulltfcit  refpeftu  *,fiet  »t5+  3 a u- f-  3 au-i-a—  <»54-  — = o; 


ergo  evanefeentibus  duobus  primis  terminis  refpeflu  tertii,  proveniet  u — . A- 

fymptotum  itaque  eft  generis  , cui  conveniunt  rami  duo  E,F;  pnmus  ja« 

, 00^ 

cet  ad  partes  u negativarum  , alter  pofitivarum  . Idem  facilius  hac  methodo 

6 

eruere  potuifles.Non  negle&o  ultimo  termino,  aequatio  effeti — 4*4-  -2—  —0, 

6 n x 

fen  y~a./y~\-ay-^raa  = — — , y — a— — — ■ ; atqui  quum 

xi  jry-\-ay-\-aa.K^ 


_ _ 4 
y~  at/ a a = 3 a a jErgoy  — a— — — prorfus  ut  fupra. 

jx* 

31.  Deinde  ftatuamus,  quid  ex  faftore  x colligatur.  Spe£tanda  eft  x tam- 
quam ordinata,  y tamquam  abfeifla.  Fafta  divifione  erit 


x — 
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x-  /•/•+*!. 


= 0.  Polita  y infinita  ultimas  terminus  nui- 

i * 

y'.y—*  y .y—x 

lefeit  prae  fecundo,  Sc  x minima  fit  neeeffe  eft;  Ergo  x= — , quz  dat  afym- 

t J»‘ 

ptotum  generis  . Duo  rami  nafcentur  G,H  uterque  ad  partes  x pofitivz. 


33.  Ut  poftremo  cognofcamus,  quos  ramos  przbeat  faftor  duplex  y — x , 
ducenda  eft  linea  A D, atque  zquatio  invenienda  fumptis  in  hac  abfcillis.  Ab- 
1 bfcifiae  fumptz  in  ADfint  — y,ordinatz  eidem  normales  =«.His  politis  ap- 
plicatis formulis  angulo  femiredo  B AD, erit  /=  h = ^ — i Ergo 

y-f-x  t — u a \J  a 

— — —y  i — = *•  1Bu«*  fubftitutionibus  etit 

✓ » V* 

W~tLr-  . -V  . * u—  «V . iy/i  4-  a6  = $ , fi  ve 

2 y/  1 y/  2 

? i — 3 t 6 

» + » . y — ». w — 4v/».4y-Ha0=0:  ergo 

a* 4v/l'a  * =0,  relido  ultimo  termino  evanefcente  refpeftu  fecundi; 

»-+-» .y  — * 41/T.41 

ergo,  quum  u minima  fit  oporteat  refpedu  y,  fiet  uu— — . Afympto’ 

i ^ * 

tum  itaque  hyperbolicum  eft  generis  — - . Quapropter  rami  duo  infiniti  habe* 

oe* 

buntur  ad  partes  y pofitivz,  qui  medium  tenebunt  ifymptotura  re&ilineum  ; 
Curva  habet  fex  ramos  in  infinitum  protenfos  & tria  afymptota  generis 

— - , — , -V  • Quomodo  rami  in  fpatio  finito  conjungantur  , non  fpeftat 
“ 00  002 
ad  przfentem  theoriam. 


C A T V T NONUM. 

De  contagibus,  atque  ofculis. 

/""NUemadmodum  indolem,  atque  naturam  ramorum  in  infinitum  extenfo* 
rum  deteximus,  lineam  rectam,  vel  curvam  fimpliciorem  ailignanees, 

?ue  cum  curva  in  infinitum  produ&a  confundatur;  ita  in  prxfentia  curvam  in 
patio  finito  fpe&antcs  ad  illius  naturam  cognofcendam  , redam,  vel  curvam— 
fimpliciorem  inquiremus,  quz  cum  illius  portione  per  minimum  falcem  Cpatiurn 
congruat.  Ac  primo  quidem  lineam  redam  inveftigabimus , quz  cum  curva: 
tradu  minimo  congruat,  five  quz  habeat  cum  curva  communia  (altem  punda 

duo 
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duo  infinite  proxima;  qua  linea  appellari  folet  tangens.  Deinde  de  lineis  cur- 
vis verba  faciemus,  qua  cum  data  curva  portione  accuratius  , atque  ardtius, 
congruant,  quaque  ofoulatrices  folent  nominari.  Ac  primum  de  reftts  tangen- 
tibus. 

z.  Sit  curva  qualibet  MC  E (Fiy.i), cujus  aquatio  relate  ad  coordinatas  A B , 
BC  data  fit.  Allumpto  quolibet  alio  punito  D agatur  ordinata  DE,  & ex 
punao  C ducatur  CF  parallela  AB.  Vocetur  AB  = p,  BC  = f,  qua  dua, 
ad  inveniendam  tangentem  puniti  C,  tamquam  conflantes  accipienda  luat.  Vo- 
cetur CF  = x,  FE=j,  erit  A D = p-4-x,  DE=f+y  . Ex  zquationo 
verlante  inter  p-F-x,  & q-t-y  dematur  aquatio  inter  p,  f , remanebit  aqua- 
tio fimpliciffima  inter  x,y,  in  qua  nullus  terminus  ex  1'olis  conltantibus  con- 
flabit . Quare  hanc  formam  induet 


A x-+- By  -h  Cx  -f-  Dxy  Ey  -J-Fx  ■+■  B x y-\-Hx  v -4-  Iy ? &c.  Coeffi- 
cientes  AtByCy  & c.  funt  quantitate'  *— i-r-entes  ex  p , q , 8c  ex  conflanti- 
bus, quas  includit  aquatio  -««•*•  Hac  nova  aquatio, qua  refertur  ad  lineam 
abfciifz  CF,  Se  •«  qua  initium  abicilfarum  eft  iplum  punitum  C,  nullo  ne- 
gotio tangentem  punit  C determinat. 

j.  Illud  eft  proiefto  certiftimum,  fjfta  x — j,efTe  quoque  y = o.  Quum 
nutem  minimae, feu evanefcentis  portionis  eurvje  indoles  fit  inveftiganda,  fumen- 
da  eft  minima,  8c  evanefcens  abfcilfa  CF^x;  quo  in  cafu  evancfcit  quoque 
ordinata  FE=ij/.  Sed  fi  x,  y fint  minima  , & evanefcentes,  ipfis  infinities 

minores  erunt  x , xy,y  ; multo  adhuc  minores xJ , x*y , , atque  mul- 

to magis  omnes,  qua:  fequuntur ; ergo  quum  ifla  omnes  prae  primis  , qua  in- 
finities  ipfis  majores  funt,  omitti  poffint,  aquatio  fubfiftet  in  duobus  terminis 
sIx-\-By  — o.  Hae  autem  aequatio,  cum  fit  ad  lineam  reflam  CE  tranfeun- 
tem  per  punitum  C,  aperte  demonfirat  hanc  reftam  , fi  punitum  E proximo 
accedat  ad  C,  cum  curva  congruere.  Itaque  erit  linea  reita  CE  tangens  cur- 
vx  in  punito  C,  quse  proinde  facili  negotio  determinatur.  Producatur  CE, 
donec  cum  A B concurrat  in  G.  Erit  ex  (imilitudine  triangulorum  FE  ; CF 
flu  y : x : : C B ; B G ; fed  ex  aequatione  inventa  y : x : : A: — B;  ergo 

■A'  B:;  CB.‘BG  = — — GB.  Haec  autem  linea  vocari  folet  fubtangens . 


Quae  quum  ita  fint,  ad  inveniendam  fubtangentem  hac  regula  utere  . In  data 
aquatione  curva  pro  x,y  feribep,?;  tum  in  eadem  pro  x,y  fubftitue  p-t-x, 
f-i-y;  primam  aquationem  deme  ex  hac  fecunda.  Qua  refultat  aquatio,  ita 
ordinetur,  ut  potcftates  lineares  conftituant  veluti  primum  terminum, tum  qua- 
dratica,  poftea  cubica,  atque  ita  deinceps.  Omiffis  omnibus  fuperioribus  aqua- 
tio ftatuatur  in  linearibus,  atque  ex  hoc  inveniatur  proportio  inter  F>x»  quse 

fit  A:  — B;  erit  fubtangens  BG=  — 


4-  Pauca  aliquot  exempla  propono.  Sit  parabola  aquationis  ax—yy.  In 
hac  aquatione  fcnbo  primum  p pro  x,&  4 pro  .9, ut  fit  <i p=qq;  tum  p+x 
pro  x,  & q~\-y  pro  yt  ut  lit  ap-y-ex  — qq-y-  zqy-{-yy.  Demo  ex  hac 
primam  , & provenit  « x = 1 qy  + y y t fi  ve  ex  — zqy  — y y ~oj  omiflo  y yy 
qua  quintitas  nullefcit  evanelcentibus  ordinatis  , fit  ex  — z q y = 0;  ergo 

y:x:;»:  zq;  Ergo  — B = zq,  A—e-t  Erit  itaque  fubtangens  BG=^-^; 

a 


at- 
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atqui  — =/>;Ergo  BG  = sp.Eft  itaque  fubtangtns  BG  dupla  abfciifa  AB, 

n 

ficuti  alias  probavimus.  • 

j.  In  aequatione  hyperbolae  inter  afymptota  aa—xy,  pro  x,y  (Fig.i) 
fubftitue  p, f,  ut  fit  aa=pi;  deinde  fubftitue  />-+-*,  f-t-H,  “t  fiat 
aa=pq-\-pj,-hfx-{-xj/.Ocmc\inimcx  alia  , & proveniet  o = p y -f-  q x -+-  xy. 
Omiflo  xy,  quae  nullelcit  relpeftu  aliorum  terminorum, invenies  y.x:: — q:p; 
Ergo  fubtangens  — —p.  Quum  proveniat  negativi,  fumenda  eft  non  ad  par- 
tem, ubi  initium  abfcillarum  pofuum  eft,  fed  ad  partes  oppofitas.  Subtangens 
igitur  BG  = AB,  ut  alias  demonftratum  eft. 

6 VEquatio  Ellypfis  «ft  hujufmodi  a a — **:  y* ::  aa:ib.  Pro  x,y  feri* 
bt  p,q,  ut  fit  aa—pp:  qq::aa  : bb;  tum  fcribe  p -+-x , q-\-y,  ut  fit 

aa  — pp  — a px  — *x;  q q -4- 1 q y-\-yy : •'  a',  b ; Deme  ab  altera  primam, & 

fiet  — a px  — xx  — ^xqy+^i  tre*-  «milisomittcndis  — a px-  ‘Li.iqy, 


live  y:x 


gd  fubtangentem 


a a 


— a f 


prout  ailasin- 


venimus.  _ . 

7.  Ad  ultimum  exemplum  fit  linea  tettu  ordinis  , cujus  aequatio 
x^=z  a x-\-  a y.  Pro  x ,y  primum  fcribe  p , ? erit 
pq—ap-\-aq;  tum  fcribe  p-F-x,  ?4->S  ut  fiat 

pql-hipqyA-pyl-i~i~x-hiqxy-^-xyl=a  p-ha  *+«  q+a  y.  Ex  hac  fupe- 
riorem  deme, ut  nafcatur  1 pqy-*rpy  + ? x-j-iqxy  -f-x  y = a x-f-a  j^.Re- 
liQis  (uperioribus  dimenfionibus  aequatio  orietur  q — « .x  — a — xpq.f,^- 

go  y.x;\q — a ;a — ipq::q  ad  fubtangentem  = — . Haec  autem 

q —a 

exempla  fufficiant  ad  methodum  illuftrandam  . 

8.  Redeamus  ad  formulam  ascumenic.m  Ax->r By=o  , ( Fig.  1 ; P«r 
quam  curat  tangens  determinatur . St  in  ea  fit  A — o,  fiet  y~o  ; ergo  t.n- 
gens  coincidet  cum  linea  CF  parallela  AB.  Contra  fi  B — o,  fiet  x — o,  er- 
go tangens  coincidet  cum  linea  BC,  eritque  parallela  ordinatis  . Quotielcum- 
que  ordinata  BC  iit  omnium,  quz  ad  utramque  partem  ducantur,  vel  maxi- 
ma, vel  minima,  necelle  eft,  ut  tangens  pur.ili  C fit  aut  parallela  ablcilus, 
aut  faltem  paralela  ordinatis;  ergo  erit  aut  A —0,  aut  B — o.  Lket  prepo- 
fitio  haec  fit  veriffima,  tamen  cave,  ne  eamdem  convertas  , & pronunties  ,quo- 
tielcumque  A — o,  & tangens  eft  parallela  abteiflis,  aut  B — o , & tangens  elt 
parallela  ordinatis,  ordinata  eft  omnium  maxima  vel  minima;  fieri  enim  po- 
teft,  ut  in  illis  punftis  curva  aliquid  lingulare  habeat,  quod  maximam , mini- 
mamque  ordinatam,  ut  deinceps  patebit,  rejeiat.  Veruntamcn  fi  aliunde  tonllet, 
maximam  minimamve  ordinatam  exiftere,  eam  deteges  iupponendo  aut  A — », 
aut  B — o.  Unico  exemplo  rem  apenam  . Notum  eft,  curvam  cujus  asqua- 
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tio  1 = »**•+•* x1—*  *,  habere  duas  maximas  ordinatas, alteram pofitivam 
alteram  negativam . Detegendi  fint  valores  abfeiflarum , quibus  maximse  ordinati 

refpondent, feribe  />  pro  x,  q pro  jf,  ut  fiat  i/q  — z pi-\- a p1—  /p . Scribo 
item  />-+-*  pro  x,  q-i-y  pro  y,  ut  habeas 

l * i . i > i 

2«  q-\- 1 a y—  zp  -\-6p  x-\-6px  + jx 

»p1-+-2apX‘\-ax' 
i a 
— a p — a x 


Detrafla  prima  ex  zquationO 
altera,  naleetur 


MU  — 6p  -\rz»p — a .x-±-6p-\ra.x  -+-ax*.  Quare  A—6p-\-zap — a y 
& B = » » , quae  quum  fit  conflans  , non  poteft  =o.Pone  trgo  A — oy  feu 

Z 1 j / 

6p  -\-zap  — » , qui  refoluta  dabit  val®"«  J**«  /»,  nempe  p= — 

Harum  abfeiflarum  eruat  dui  maximi,  qui  quiruntur. 

g.  Q„od  n utr.que  ex  conflantibus  A,  B fit  = o,  tum  miquationecoor- 
dmaiarum  Ct,  tt  uegligi  noa  poliunt  termini,  in  quibus  variabiles  ad  fe. 
eundam  dimenliorfera  aicendunt , quia  hi  non  nullefcunt  relpeflu  A x-+-Bj/. 

Quapropter  confideranda  erit  aquatio  CKl-j-flx^4-£^,=  c _ ijj  jB  ^ 
/>ZJ<  + CE,  radices  omnes  erunt  imaginarii,  excepto  cafu  * "&  y — 0 I 
taque  punctum  C pertinet  quidem  ad  curvam,  fed  eft  fcjunflum’  a reliqua  cur" 
va,  & punctum  conjugatum  exurget;  in  quod  definit  ovalis  conjugata  in  oun- 
ftum  evanelcens . Relate  ad  hoc  punflum  ne  idea  quidem  tangentis  locum  ha- 
bere poteft,  quia  tangens  eft  linea  refla  tranfiens  per  duo  punfla  proxima  cur- 
vi. Ex  hoc  autem  habes  criterium  cognofcendi,  utrum  curva  pndita  fit  pun- 
flo  conjugato.  r 

to.Si  £>£)>■  4 CE,  iquatio eft  divifibilis  in  duas  hujus  formi  ax~\~by  = o 
quarum  utraque  ique  competit  curvi.  Igitur,  quum  ab  utraque  politio  tan? 
gentis  determinatur,  necefle  eft,  ut  in  eo  punflo  duplex  conveniat  tangens- 
quod  evenire  non  poteft,  mfi  duplex  ejufdem  curvi  ramus  in  eo  punflo  fe  in' 
terfecet.  Quare  fumpta  CF  = x,  pone  FE,  FaE  (Ffe.j  ) *qUa|es  duplici 
valon  it,  quem  duplex  iquatio  fuppeditat;  tum  jungantur  CE,CzE  hi  li- 
nei  reflx  duos  ramos  curvi  contingent  in  punflo  C . 

ii.  Si  vero  fuerit  DD  — 4 CE,  tum  ambi  illi  tangentes  CE  C2E 
eotncident,  & angulus  ECiE  nullus  fiet.  Quod  indicat,  ramos  curvi  duos 
non  tantum  concurrere,  fed  etiam  eamdem  direflionem  habere,  adeoque  fefe 
invicem  tangere.  In  his  omnibus  cafibus  punftum  Cccnfendum  eft  duplex  quia 
fefla  per  hoc  punflum  dufla,  in  duobus  punflis  curvam  fecare  judicandum  eft 
Igitur  quum  in  iquatione  coordinatarum  CF,  FE.iquales  nihilo  funt  ambo 
coethcientes  A,B,  ftatuendum  eft, curvam  in  C habere  punflum  duplex  Pun- 
itorum porro  duplicium  tres  funt  fpecies.  Vel  enim  punflum  duplex  eft  pun- 
flum  coniugatum,  five  ovalis  in  pnnftum  delinens;  vel  duorum  ramorum  in- 
terfeflio  mutue,  feu  nodus;veI  duorum  ramorum  contaflus.  Ha  ce  di  ver/as  pun- 
iti duplicis  fpecies  triplex  iquationis  Cxx-hDxy  + Eyz=0  conftitutio  de- 

IlQlt  • 

11.  Si  priter  coefficientes  A,B,  tres  etiam  fequentes  C, D,E  omnes  nul- 

lefce- 
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lefcerent,  xquitio  inftitusnda  effet  inter  terminos,  in  quibus  #,jr  tres  obti- 

nent  dimenfioncs  it»,  ut  (it  f x’+G*  y + H xy~+ 1 y = o . Si  hxe  «quatio 
unicum  babeat  faftorem  rcalem,  duos  imaginarios,  oftendet  unum  curvas  ra- 
mum per  punftum  C tranlire,  ejufque  tangentem  determinabit /tum  patefaciet, 
ovalem  evanefcere  in  pun&o  C,  ibique  latere  pun&um  conjugatum  . Si  radices 
omnes  aquationis  fuerint  rcales  , cognofcemus , tres  curvx  ramos  in  punfto  illo 
le  interlecare  vel  tangere,  prout  radices  fuerint  inxquales,  vel  aquales.  Quid- 
quid horum  acciderit,  curva  in  C donata  erit  pun&o  triplo,  & reifam  per  hoc  . 
punitum  tranfeuntem  in  tribus  punitis  curvam  fecare,  cenfendum  erit . 

13.  Quod  fi  prxter  coefficientes  omnes  przcedentes,  etiam  quatuor  F,<7, 
H,/  nulli  fiant,  tum  ad  naturam  punitorum, Sc  tangentium  politionem  cogno- 
fcendam,  illi  termini  affumendi  funt,  in  quibus  x,y  quatuor  obtinent  dimatt- 
fioncs.  Obtineb'tur  proinde  punitum  quadruplum  , in  quo  vel  dux  ovales  eva- 
atfcentcs  limul  conjungum—,  a.  a.mkj  exiftit  punitum  conjugatum  ; vel  una 
tantum  ovalis  nullelcit,  8c  punifum  metr  ■»-— i-aaium  , atque  firaul  duo  corvz 
rami  fo  feeant , aut  tangunt,  prout  dux  reales  radries  »«_,., a|fS  luerint,  vel  x- 
quales;  vel  tandem  quatuor  rami  curvx  (e  interfecant,  aut  tangum , prout  qua- 
tuor reales  rad*ces  vei  irixquales  fuerint,  vel  xquales  . Hoc  progrcllu  aperte., 
cognofeis,  quid  curvx  «ee:d»r,  fi  atiumendi  fint  termini  quinque, fex,  aut.plu- 
rium  dimenfionum  . 

14.  Quemadmodum  ad  cognofcendam  naturam  ramorum  in  infinitum  ex- 
tenforum  latis  nobis  non  fu  t , d termnare  lineam  r-itim,  feu  afymptotum  re- 
itilineum,  cum  quo  curva  in  infinitum  produita  contundatur  , fcd  etiam  fim- 
pliciorem  curvam  definivimus,  cum  qu<  nofira  in  infinitum  extenfa  ard  illime 
congruat  ; ita  in  prxfentia  ad  curvaturam  penitus  conolcendam  poft  inventam 
d.redionem  redz  tangentis,  .oportet  d.  terminare  curvam  fimpliciorem  , cum— 
qua  curva  in  dato  pundo.m.ixime  cohxreat ; qui  srdiifimus  contadus  a geo- 
metris vocari  folet  olculatio.  Ut  redum  ordinem  fequamur,  hanc  definitionem 
praemittimus.  Duarum  curvarum  minimi  arcus  duo  AM,AN  ( Fi#. 4)  h.bcntes 
communem  tangentem  fefe  ofculari dicentur, quum  ordinatarum  LM,LN  cui- 
cumque ablcilfx  refpondentium  differentia  M N ad  ipfas  minorem  habeat  ratio- 
nem quacumque  data.  Fac  advertas  ad  rationem  ofculi  non  fufficere,  ut  MN 
differentia  ordinatarum  LM,LN,  qux  extremz  funt,  fit  ad  ipfas  iit  ratione 
minore  quacumque  data,  fed  requiri,  ut  hoc  verificetur  in  ordinatis  omnibus, 
qux  medix  funt  inter  punda  A,L  ita,  ut  fit  ubique  QR;PQ,aut  PR  in  mi- 
nore ratione  quacumque  data.  Hj  prxmilfis  . 

1$.  Ajo,  circulum  cujus  radius  = a ofculari  parabolam  apollonianam  in 
vertice,  cujus  parameter=ae.  Sit  circulus  A MB,  cujus  radius  C A=  C Be=«, 

& parabola  AND, cujus  parameter  =>«.  Accepta  minima  A L agatur  LM  N. 

IX  12 

Ex  natura  circuli  erit  2 a . AL  — AL  =LM  , live  a « . A L=  LM  + AL  ; 


Ex  nitqra  parabolx  erit  ie.AL  = LNl;  Ergo  LN*=LMl+A  L",  & ex- 

A L1 

trada  radice  LN=LMH — p-r;  , fequentes  termini  negliguntur,  utpote  eva- 

lL  IVI 


A I/ 

nefeentes. Igitur  LN~LM  = MN  Si  LM,adcoque  «reus  ponatur 


X x 


gr- 
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gr.-^-,  erit  AL  gr.— ; »rgo  MN  gr.-i-.  Ergo  MN  refpefluLM,  St  LN 

. . OQ  ^ 

minor  eft  quacumque  data.  Quae  demonflratio  valet, quodcumqae  fumatur  pus* 
£fum  P inter  puncta  A,  L;  igitur  liele  arcus  AM,AN  olcuiantur.  Q.E.D. 
Quoniam  circulus  eamdem  ubique  obtinet  curvaturam  , utiie  iemper  viium  eft 
gtometris  cognofcere  circulum,  qui  curvam  oicuictur  ia 'dato  punito  . Ex  hac 
vero  propofitione  Ii  determinata  ut  parabola  , cujus  vertex  in  dato  punito  cur* 
vam  olcuietur,  cognclcetur  etiam  radius  circuli  olculatons  , & inliitui  poterit 
comparatio  inter  curvaturam  curvat  in  dato  punito.  St  curvaturam  circuli.  In- 
venta per  curvaturam  circuli  curvatura  parabo. r vulgaris  in  vertice  , cum  hac 
comparo  curvaturas  aliarum  paraboiarum  in  vertice  . Hanc  ob  rem  iequcntes 
propolitioncs  tnuncio,  qua:  maxime  attendendae  funt. 


16.  Parabolam  A R M (F.  5J, cujus  aequatio  Iit  *n  m xm  = >'”exiftenfe-^->  a , 

nrquit  in  vertice  ofcularr  paraH-'-  -polloniana,  tametli  parametro  przdita  Iit 
infinita.  Sumpta  ut*'—*-  AL  agatur  ordinata  LM.  Ex  natura  para0o.se  erit 


» — m 


n — m 


. ALot=LM>x;  ergo*  ” ,AL"=LM;  ergo  quadrando 


2 n — an» 


a m 

n A L”~=  L M^live  1 


a n — 2 m 


1 m 


. ALrtLM*.  Quare  ut  parabo- 


AL  * 

Ise  apollonianm  ordinata,  refpondens  abfciflx  AL  adxquet  LM,  neeefle  eft,  ut 

2 n z 

a~T~ 

ejus  parameter  = „ _ , m , qua»  eft  infinita;.  Parabola  itaque  vulgaris  hac 


A L 

parametro  deferipta  tranfibit  per  punflum  M.  Sit  ea  AQM. Ne  tamen  judices 
arcus  A R M , A QM  fefe  invicem  ofculari . Nam  fumpto  quolibet  puofto  P , 

n — m m 

•rdioataque  PQR,  erit  ex  proprietate  parabo!*  A RM,  * " .A  P"=  P R, 

n — m 


Sc  ex  proprietate  parabolae  conicae  - 


A P*=  P Q.  Igitur 


A L 


PR  „•  P Q - ;AP‘ 


A P* 


: A L " :Ap  »*  ; fed  AL  : AP  eff 


AL  1 * 

in  qualibet  data  ratione  majoris  inxqualitatis  ; ergo  etiam  P R : P Q potet! 
effe  in  qualibet  data  ratione  majoris  inxqualitatis;  ergo  QR  non  eft  minima 
prx  PQ»  P R;  non  igitur  fele  olcuiantur  arcus  ASM,  AQM.  Q.  E.  D- 

17.  Iit— 
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17.  Ijfdem  politis  fi—  fit  <a,  & >1  , parabolam  AQ.M  nequit  ofcuiari 
m 

in  vertice  parabola  apolloniana,  tametli  prxdita  lit  parametro  minori  quacum- 
que data.  Eodem  inflituto  calculo  perveniemus  ad  «qualitatem 

lm — n 


A L 


-•  AL=LM.  Quare  ut  parabola  conica  tranfeat  per  punitum  M, 


debet  ejus  parameter  «quare  , qn*  eft  quantitas  minima. Ne  tamen 

i m — . h 

a * ' 

putes  parabolam  apollonianam  ARM  bac  parametro  deferiptam  ofcuiari  aliam 
in  vertice.  Nam  niu>i~.  >.1—  -h&ifl^AP,  aftaque  PQ.R,  habebimus  has  a- 

m — ~ “ 

qualitates  4 " 


m 1 m — » ! m — s lm — * 

PQ.:  PR.-.-A  P AL  *"  . AP^rAP  **  :A  L 1S  ;erRo  PQ:PR 
potcli  ede  in  qualibet  ratione  minoris  inaequalitatis . Ergo  arcusAQM,ARN 
fele  invicem  ofcuiari  non  poliunt.  Ex  h’S  colligas  velim,  nullam  parabolum , fi 
excipias  apollonianam,  in  vertice  habere  circulum  ofculatorem , tamerfi  diame- 
tro przditus  iit  aut  minima,  aut  infinita;  quare  curvaturi  omnium  parabola- 
rum in  vertice,  excepta  conica,  eft  generis  toto  coeli  diverfi  a curvatura  cir- 
culari . Hoc  autem  geometrice  demonftrandum  curavi,  quia  analyftz  ad  unum 
omnes  docent,  curvam,  cujus  radius  ofculator  fit  aut  minimus,  aut  infinitus, 
habere  pro  curva  ofculante  parabolam  aliquam  in  vertice  ab  apolloniana  di- 
verfam.  Quas  doitrina,  quum  vel  maxime  abhorreat  a veritate,  a geometria 
in  perpetuum  ejeienda  eft  . Quin  imo  curvaturz  in  vertice  parabolarum  di- 
verti ordinis  funt  generis  omnino  diverfi  ; quod  ita  demonftrandum  aggredior. 

18.  Polito  quod  — < — , ajo  parabolas,  quibus  conveniunt  aequationes 
m f 

Af-y=/  non  polle  fefe  in  vertice  ofcuiari,  licet  a pa- 
rameter primae  fit  infinite  exigua,  aut  i parameter  fecunda:  infinita.  Prima  pa- 
rabola iit  ARM,  fecunda  AQM,  & ordinata  communis  fit  LM.  Ex  zqua- 

tionibus erit  4”  m.  A Lm = L Mw,  & AL^  = L M*  . Ergo 

tt  “ IH  ttt  q — p p 

o n .A  L * =LM,i  ¥ . A L * =LM.  Igitur 


* — m m n 

4 * —y  . 


i»  m <r~p 

A L~=  b ~ 


.AL'  ,five? = A L ? 

9— p 

b ? 

X x a 


" , in  qua,  exiflen- 


te 


V 
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te  - - > — , fi  AL  fit  minima,  debet  effe  aut  a minima,  aut  t infinita»,; 
? n 

Verum  hoc  etiam  fuppofito  nulla  habetur  ofculatio . Nam  du&a  qualibet  ordi- 

n—m  m 1~P  ' P 

nata  P QR , habebimus  a m .AP"  = PR , b 9 .AP^PQ;  Ergo 

g fff 

m i — p f ~zr~  i m 

PR.-PQ * . AP  ’ : b 9 . AP  AP  * *;  atqui 

' • * 


b P 

«_  _P » p_  _» 

Ergo  PR.-  PQ:  : AL*  * A P f * , qu* 


b p 

effe  poteft  in  o— »'«t  data  ratione  majoris  inaequalitatis  y ergo  QR  minima  non 
eft  relectu  redi  rum  P Q , PR,  aeque  olcuiantea  libi  invicem  iunt  ateus 
AKM,  AQM. 

19.  Quandoquidem  quilibet  vertex  diverfarum  parabolarum,  diverfi  generis 
curvatura  praeditus  eft,  commodum  erit  referre  curvaturas  curvarum  ad  diverfas 
curvaturas,  quas  bibentur  in  parabolarum  verticibus  . Qu-mobrem  dutta  CH 
normali  tangenti  CG,  (Fig.i  ) in  eamque  demifia  ordinata  EK,  oportet  ae- 
quationem revocare  inrer  CF,FE,  quae  eft  hujufmodi  nempe 

/ X + B/  + C x2+  D V + £ /+  F X}+  C x' j + H &c.  = 0 & 

transferre  ad  novas  coordimtas  C K,  K.  E,  vocatis  fcilicet  C K.  = / , KE‘=».  Po- 
namus  rationem  ordinatae  BG  ad  fubtangeatem  BG,  fen  minimas  FE  ad  mi- 
nimam CF,  ieu  fubnormalis  BH:BC  effe  ut  a:  — b;  igitur  trianguli  H BG 
latera  BH,  BC,  CH  erunt  ut  at  —bt  — y /ea+bb.  Praepofui  fignum  — 

quantitati  radicali  \/  a -+-£*,  quia  quantitates  a tb  fuppofui  diverfis  lignis  af- 
feras, primam  fcilicet  -f-, 'fecundam  — . Caeterum  in  accipiendo  ligno  quan- 
titatis radicatis  hac  regula  tenenda  eft;  fi  duae  quantitates  a,  b idum  fignum 
prtfixum  habeant,  radicali  praefige  fignum  ; praefige  autem  lignum  — , fi 
iplae  lignis  affedlae  fmt  diverfis.  In  calculo  inllituendo , quia  polui  b affe&am 
figno  — , etiam  y/aa-\-bb  eodem  figno  afficiam.  Ex  punflo  F ducantur  FL, 
F l novis  coordiuatis  parallelae . Similitudo  triangulorum  has  praebet  analo- 
gus 

CH.CB.-.CF:FL 


— \/  a “ b b : — b : F L = 


CH.BH:;FE.EI 


~~  y/  a a b b 


V *»-t-bb  ;a::t/;  EI 


a. y 

— y/aa^bb 


CH 
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CH:BH::CF:CL 

mx 


34? 


\/ a b* : a ::x  . G L — 

CH:CB:FE.FI 


—•  \J  o a *+-  b b 


yj  4»  + b~b  : — i::/:FI  = 


_ ~bH 


— — ^ a b b 


atqui  FL+EI  = KE,  feu  — — u , & 

— <1  4-f“  & £ 

CL  — FI  = CK,  feu  — L — /.  Ex  quibus  valores  *,*  de- 

— ^4  «-4-4  b 

terminabuntur  hoc  modo  » — **  =: jl-==  • Si  valores 

— yJta-^Vo  _ ^„„-+-6* 

hujufraoii  fubftituas  in  fupenore  xquattone,  habebis  Z4«~»Un*m  inter /,&  w, 

^Uin,zJe<L'l  cmfficientes  A,B  ambo  non  defiat  in  zquatio'ne,  qum  lypothrCm 
primum'  tridUndam  fufcipio,  confiat  fore  A = «,  B — b. . Qua*  « ■ Ml,*r 
ne  confiet  Ax-\-By  squalem  efie  iuperiorbus  aimenfiombus  x,  y,  quin  »4 
minima  venimus,  paiet  Ax-\-By  tore  minimum  prae  alterutro  ructar rju'o 
Axy  By , adeoquc  etiam  pr*  — Bx-+-Ay;  Ergo  t erit  min  m.  relpeetu  ». 
Ergo  in  xquatione, fi  excipias  Ax-+-By,quz.  zquat  — ty/AA-\-B  B , licebit 

pro  x fubftituere , P»  y feribere  =.. — • 18i,ur  x' 


— y/  AA-hBB 

quatio  in  hanc  mutabitur 


y/  A A-\-  B B 


•4- -FB 


3 


&e.: 


— -t-CB  v u — GB  A 

— D AB,"  a a-^B  B+H  B a'  AA^BB.yfAA^BB 
+ EA1  -IA* 

ii.  Si  enefficiena  CB-DifB+E/mn  fit  p»,  omittantur  termini 
fequtntes,  & zquatio  inter  duos  terminos  primos  fcilieec 

* * v/  ^ ^ — — u u exhibebit  parabolam  appollonianam , cujus 

-+-CB1—DAB+  EA1 

t x 

vertex  ofculatur  curvam  inpun&o  dato.  Si  vero  CB  — D A B-\-E  A —o,  tum 


reli- 

fetua- 


a 

in  paralogifmum  caderet,  qui  pofi  fecundum  terminum  continentem  « 
quos  omitteret ; nam  tertius  refpeftu  fecundi  non  evanefeit  , fed  potius 
dus  refpeflu  tertii.  Quare  zquatio  proveniet 

i 

*!L-1 — u , quz  przbet  parabolam  cubicam,  cn- 

Ffl1 — GB  A~\-HB A — 1HJ 

jus 
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jus  vertex  curvam  ofculatur;  Atque  ita  progrediendum  eft  deinceps  aullefcea* 
tibus  coefficientibus  fupenorum  poteftatum  .Quires  utrum  parabolarum  olculan- 
tium  parametri  infiniti  efle  polunt. Infiniti  fiae  dubio  erunt,  quoties  exiftente 
infiniti  aut  A,  aut  B denominator  fraftionis  refpeftu  numeratoris  nullefcat; 
erunt  autem  minimi,  quoties  utraque  A,B  minima  exiftente  numerator  refpe- 
£lu  denominatoris  nuliefcat . , 

11.  Si  ambi  A,  B = o ,tum  fpeAanduseft  fecundus  terminus  C*  +Dxj/+Ey  , 
qui  eft  fecundi  ordinis.  Omittamus  calum,  in  quo  sullus  fit  faftor  teaiis,  qui 
quum  exhibeat  punftum  conjugatum,  nullum  locum  relinquit  neque  coataMui, 
neque  ofculo.Siin  pridiHo  membro  duo  inlint  faikr  s reules  inxqualcs,qui fint 
0 x -i- by, m x -+■  n jtfafta  divifione  per  »x  + nji  proveniet 


*x-\-by- 4- 


-q-  tfxy*  q-  l y1 


k c.  Subftime  pro  x * U — , 8c 

y/ M —b  b 

pro  y fubflitue  —ST  ——  U0,cluc»  **ccpto  in  ax*+-by  , pro  quo  feri bendura 


mx 

a u 


-ny 


yj  4 U ■ 


-i)t> 


rtf-Goh1- 


■H 


'h-lS.u' 


kc. 


t yj a aArb  b ^ k fiet  “ T y « u-q- c £ -d- 

' m b~  Ha.  x a-+-t  b 

«x  qua  fi  coefficiens  termini  u nnn  =o,  h;  b.s  parabolam  apollonianam  of- 

culantem  curvam  propofitam.  Si  coefficiens  u fit  — o,  computato  fequenti  ter- 
mino eadem  methodo  invenies  parabolam  cubicam  j'  quod  fi  etiam  coefficiens 

u fit  =»,  ad  parabolas  funcriores  quemadmodum  antea  devenies.  Methodus  hic 
xque  valet,  quotielcumque  in  primo  termino  qui  non  deefi  in  aquatione, exi- 
ftit  faiftor  fimplex  realis,  qui  non  habeat  iqualcm.  Etenim  4a£U  divifione  per 
alterum  failorem,  qui  duitus  in  ax-+-by  dat  primum  terminum  iquatioois  , 
pera&ifque  ut  antea  iifdcm  fubftitutionibus , femper  inveniemus  pro  curva^ 

«fculanta  iquationem  ad  parabolam  hujus  formi  Mr  = um  exiftente  m nume- 
ro integro. 

aq.  Quod  fi  faflores  primi  membri  duo,  aut  plures  fuerint  iquales,reseft 
altioris,  ac  difficilioris  indaginis  . Nam  licet  / debeat  efle  minima  relpeflu  », 
tamen  non  polfunt,  qusmadmodum  antea  fecimus,  omitti  termini  omnes  , in 
quos  ingreditur  r,  fedduntaxit  illi,  in  quibus  exponens  t eft  iqualis,aut  ma- 
jor numero  iailorum  aqualium.  Ut  gtadatim  procedamus,  proponamus  iqua- 

tionem  ux-H-p  -t-Fx,~f-  G x1y-+-  H x y* l y* K x*  &c.  — o.  Pro  x fub- 

Hiiuto  . pro  y autem  —~=~=.  proveniet  reda£lis  ad  breviorem 

V a a q-  b b y/aa-\-bb 

formam  coefficientibus  tt  + c tu-\-d u-+etu-+-fu*+Situ*-irbu  &c.  = o; 

nam  manifeftum  eft  termines  ubi  eflet  /,r5&e.  refpeflu  ad  eos,  qui  feripti 

funt,evaoefcere.Si  cz=o , non  autem  d,iquatioconfiftet  in  terminis  t t-\-du  — o, 
qui  eft  ad  parabolam  fecundam  cubicam , & hic  eft  curva  ofeuiatrix  . Si  ptx- 

terea  tam  d quam  e = o,  iquatio  erit  / r-H/ u*  —o,  qu*  in  duas  poteft  re- 

fol- 
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folvi  nempe  t — ^u1  y/-f. Si  /"(it  pofitiva,  curva  eft  imaginaria  , & punflunt 
eft  conjugatum.  Si  f fu  negativa,  duplex  habetur  parabola  apolloniana  curvam 
olcutans  una  ad  partem  t pofitivx,  altera  negativa;,  casterum  utraque  parabola 
eadem;  atque  ita  progrediens  nullcfccntibus  terminas, in  quibus  adeft  t,  para- 
bolas ofculantes  determinabis.  z 

14»  Nunc  ponamus  c non  =o,  fi  neque  d — 0 , pateas  eft  tu  minimam 

effe  refpeiRuw*.  Quare  xquatio  fubfiftet  in  terminis  tt-\-  d u'  — or  at  antea- 

Verum  fi  d=.ot  evanefcente  / u* refpeCtu / u aiquatio  confiftet  in.  terminis 

rt~hctu  +/"«4  = o,  in  qua  fi  r,  & u ejufdem  gradus  ponantur,  omnettar* 
mini  inveniuntur  ejufdem  gradus.  Si  xquatio  nullum  habet  factorem  rsaiwO»  r 
indicat  nullam  eife  curvam  ofculatricem , fcd  tantum  ibi  adede  punCtum  conju- 
gatum. Si  v*r*  k.k...  «tuos  factores  realrs  , refolvetur  in  duas  hujus  torui* 

t — Mu  , qux  indicant  duos  ramos  curvx,  . u„^,us  vulgaribus  parabolis  oC> 
culari;  qux  dux  paraboix  in  unam  coeunt,  quoties  nuo  c~J.,res  xquaics  fiot» 

Si  etiam / = 0*  evanefeente  ri/refpeCtu  r n*  xquatio  flatuatur  11»  terminis 

tt  -f-r tu~\-bu  —o- Si  r,  u ejufdem  gradus  ponantur  elie  ,«J  refpeClu  ho- 

L 

rumevanefeet;  quare  xquatio  duos  tantum  terminos  complectetur  tt-t-ctu  — 0 

qux  divifa  per  t exhibet  —oy  qux  eft  ad  parabolam  apollonianatn- 

e 

Si  vero  1 1 ponatur  ejufdem  gradus  ac  «^,feu  r tc  v ! , tu  eft  infinite^  magna 
refpe&u  reiiquotum  terminoium;  ergo  xquatio  non  potefl  fubfiftere.  Ponamus 

t ,8c  ejufdem  gradus, rmfpefta  reliquorum  terminorum-  evanefeet ,& xqua- 
tio verfabitur  inter  u'timos  duos  nempe  ct  u-\-b  u =0,  k\xct-\-bu  —oT 
qux  dat  parabolam  primam  cubicam  pro  curva  ofculante  alterum  ramum. Idetn. 

dicas  velim  , fi  exiftente  h — o confiderandus  foret  tetmir.us  u , atque  it*  de- 
inceps. V r a 

25.  Si  r.  St  d — o non  autem  e;  fi  f noti  fic  —0  evanefeet  tu  reipeCti* 

u4;  Ergo  xquatio  t*  — — fit  quam  paulfo  ante  invenimus.  Si  f—o,  «vane- 

fcente  t u 4 refpeClu  u tresterminieruntconliderandl  nempe  rr-t-er  u -t-bu-  —o~ 

In  hac  alia  non  potelt  valere  xquatio  prxtcr  tt~\-bu  =0,  qux  exbibet  par.bo- 

* • < / 6- 
Jam  ofculantem .Si6=otresterminieruntconfiderandi.hoce(i  t t-\-e tu  -t-*»  — 

qui  omnes  funt  homogeneir  fi  r fit  ejufdern  gradus  ac  u . Aquatio  vef  nul- 
luna  habet  faCtorem  realem,  & indicat  punCtum  conjugatum  ; vel  duos- factori.* 

reales  habrt,  & ad  duas  parabolas  erit  formx'  t=e  Mu  r qux  dux  paraboix  duc* 
ofculantur  curvx  ramos.  Hx  autem  io  unam  coeunt,  (i  faCiorts  x^aalcs  hur- 

Si  k — tt  xquatio  oriretur  //■-+-rrrf*-t-m»7=:o,eirqu*  dux  eliciunt»  xqua» 

tionci  nempe  tt  -+-cr  u — 0 five  t -\-eu  —<r , qux  eft  parabo!*  ofctdnns  a- 

auiu 
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num  ramum  ; tum  t t u-\-mu  — o,f«u  rr-j-m«4=o,  quz  eft  paribola-. 
ofculans  ramum  alterum;  atqua  ita  deinceps.  f q 

16.  Qnare  in  his  cafibus  generalis  zquatio  prodibit  /r-4-  A tu  -\-Bu  = o,tn 
qua  p debet  effe  <y;  fi  «nim  e liet  aequalis,  aut  major  fecundus  termiaus  prz 
tertio  evanefceret;  p autem  debet  effe  > i,  quia  fi  effet  squalis,  t aon  eva- 
aclceret  refpebu  u.  In  zquatione  fi  y = zp,  omnes  termini  funt  homogenei. 
JEquatio  autem  vel  nullum  habet  favorem  realem  , & tunc  indicat  punbutt 
conjugatum;  vel  duos  habet  fabores  inaequales,  & tunc  refolvitur  in  duas  hu- 
jus forma;  /=  MuP  t qua  dant  duas  parabolas  ofculantes  ; duas  autem  parabo- 
la in  unam  conveniunt,  fi  fabores  aquales  fint.  Si  ip>  y;  aquatio  fola  re- 

iultat  t t B «*=o;  qua  aut  refolvitur  in  duas  fi  y fit  par,  aut  dat  pa- 
rabolam unam  olculantcm  li  y lit  impar.  Demum  fi  ip  <41  dua  valebunta- 

quationes  hujus  forma  t-\-Au — ' * nt^Bu1  ^-o, qua przbent duas  para- 
bo.as  olcu^ntes  dun-  — «*os  curva  in  eodem  pur  bo. 

17.  q;  «etor  duplex  ax-yky  muuiplicarerur  per  quamlibet  aliam  funbio- 
nem  integram  *,y,  eauem  valeret  methodus.  Nam  faba  divifione  , fi  fubfti- 
tuantur  pro  x,y  valeres  dati  per  t,  «;  manifeftum  cft  in  divifore  omnes  ter- 
minos contine  nes  t evanefeere  refpebu  ejus,  qui  complebitur  folam  «.  Quare 
flivilione  peraba  redibit  aquatio  habens  eamdem  formam  quam  fuperior. 

za.  Simia  modo,  fi  in  primo  zquationis  membro  labores  squales  fuerint 

tres,  perveniemus  ad  formulam  t -f-  A t"  u -+-  Bt  u -t-C  u — o,  in  qua  p non_. 
potell  effe  < z.  St  eft  p <y , y <r.  Si  tam  At  quam  B — ot  zquatio  fiet 
3 f 

t -+•  C u — o, quz  dat  fpeeiem  parabolz  ofculantis.  Si  r foret  divifibilis  per  $, 

r 

«straba  radice  cubica  fiet  t — — yC.  Quum  y< C habeat  unum  valerem 
realem,  & duos  imaginarios,  habebimus  unam  tantum  parabolam  ofculantera 
curvam  in  punbo  dato,  in  quo  fpebandum  punbum  conjugatum  propter  duos  va- 

lores  imaginarios  J/^C.Si  zp  = y,&  ip  = r,*xquibus  nafeitur tertia  3y=a r, 

exiftentibus  r,  »*ejufdem  gradus  omnes  termini  funt  homogenei  , neque  ullus 
omitti  poreft . Formula  vel  habet  unum  faborem  realem , & duos  imaginarios 
& tunc  fimul  cum  punbo  conjugato  habebitur  una  parabola  ofculans  fermz 

t —M u ; vel  tres  funt  fabores  reales,  & tunc  tres  funt  parabolz  ofculantes 
omnes  fortnx  ejufdem;  duz  autem,  aut  tres  in  unam  coeunt,  fi  dtio,aut  tres 
fabores  zquales  fint.  Si  praediba  proportio  inter  exponentes  locum  non  habet, 
unus,  aut  duo  termini  aegligi  poterunt, inter  alios  zquatione  intercedente.  Ut 
autem  cognolcas  inter  quos  terminos  zquatio  flatuenda  fit,  hanc  leauire  metho- 
dum. Pone  fuccelfive  fingula  terminorum  paria  in  eodem  gradu;  obferva  quid 
fiat  reliquis  terminis.  Si  in  eodem  gradu  repedantur  efle,  omitti  non  poffunr, 
fed  in  zquationem  ingredientur;  fi  inveniantur  minimi,  hi  omittantur  & inter 
reliquos  zquatio  confidet;  fi  unus  ex  illis  refpebu  affumptorutn  infinitus  pro- 
veniat, ea  zquatio  valere  non  pottfl,  & reicienda  eft . ha  determinatis  aqua- 
tionibus parabolas  omnes  invenies,  quz  curvam  propofitam  ofculantur  in  pun&o 
dato.  Eadem  methodo  procedendum,  fi  fabores  zquales  fuerint  quatuer , quin- 
que aut  plures. 
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19.  Ex  his,  qux  haflenus  tradita,  atque  explicata  funt,  conflat,  nullum 
efTe  iu  curva  pundum,  in  quo  alicujus  parabola;  vertex  curvam  non  ofculetur. 
Igitur  diverfx  curvaturz  genera  jure  optimo  per  diverla  parabolarum  genera_> 
polium  ut  difcriminare.  In  plura  auttm  genera,  prout  res,  ac  methodus  poicit, 
parabolas  omnes  tribuamus.  In  primo  genere  eas  conflituo  , qux  continentur 

aequatione  hujus  formx  t — A tT  exiftentem numero  integro.  Pundum,  in  quo 
hsc  parabola  curvam  ofculatur,  eft  iimplex.  Si  m — a , curvatura  comparabilis 
efl  cum  curvatura  circulari,  neque  quidquam  habet  lingulare.  Si  m = j,  cur- 
va in  eo  pundo  prxdita  eft  flexo  contrario,  & ex  concava  tranfit  in  convexam. 
Si  m=z  4,  flexus  contrarius  apparet  nullus;  verum  in  hoc  pundo  lolet  ipedari 
fhxus  contrarius  duplex  ita,  ut  curva  tranleat  a convexa  in  concavam,  tum  a 
concava  in  convexam,  qus  punda  flexus,  ut  ka  dicam,  invifibilis  punda  an. 
gumea,  fcu  inient  nuncupari.  Si  m — $ , iteium  flexus  contrarius 

vifibilis,  ied  triplex  fpedatur,  qu>«  -----  # concava  fit  convexa,  tum  iterum 
concava,  iterumque  convexa.  Ita  lucc-. tuve  in  canu«.i«oerjprj^USt  jta ut numerus 
fl.xuum  fit  m — a;  fi  m fit  par,  pundum  eft  lerpentinum  , Sc  n.«.u,  jnvilibilisj 
fi  m fit  impar,  flexus  contrarius  apparet.  , m 

30.  Secundi  generis  parabolx  prxditx  funt  forma  t — Au  , qux  offendunt 
punda  dupla  zqui  valentia  Icilicet  duobus  pundis  limplic  bus  .S  m = 3 ,(  Fig.  6) 
prodibit  culpis  primz  fpeciei,  qux  a fig.  6 reprxhefentatur,  io  qua  auo  rami 
ad  eamdem  partem  pofiti  fibi  mutuo  convexitates  obvertunt . Si  m — 4 , (.  Fig.  7) 
orietur  forma  figurz  7.,  Ied  hxc  nihil  aliud  eft,  nifi  duplex  par-bola  primi 
gradus.  Generarim  autem  fi  m fit  impar,  rami  parabolx  ofculantis  funt  ut  in 
fig.  6 , fi  m par  ut  in  fig.  7;  verum  in  hoc  fecundo  cafu  duplex  «It  parabola 

m 

form xt—Au1 * *  . Itaque  pundum  duplex  in  curva  habetur,  vel  quum  adeft 
punitum  conjugatum,  vel  quum  curvam  ofculantur  in  eo  dux  paraborx  generis 
primi,  vel  quum  parabola  ofculans  eft  generis  alterius. 

jr.  Parabolx  tertii  generis  exprimuntur  ab  xquatione  r*= /f  » ,pundumau- 
tem,ubi  curvam  bx  parabolx  ofculantur  eft  triplum.  Si  m— : 4 figura  c It  limi- 
lis  apoilonianx  , fi  »1  = 5 adeft  flexus  contrarius,  fi  m — 6 , provenit  una  pa- 

2, 

rabola  ordinis  primi  formx  t—Au  , & propter  duas  alias  xquationes  imagi- 
narias provenit  pundum  conjugatum  duplum.  Generatim  fi  m Iit  impar,  figu- 
ra habet  flexum  contrarium,  fi  par  eft  fimilis  apoilonianx . Verum  fi  di  viiibi- 
lis fit  m per  3 , habebitur  parabola  genens  primi  fimul  cum  pundo  conjugato. 
Quare  pundum  triplum  in  curva  habetur,  vel  cum  parabola  elt  genens  primi 
iimul  cum  pundo  conjugato;  vel  quum  tres  adlunt  parabolx  generis  pnmi; 
vel  quum  'una  generis  primi , alia  generis  fecundi , vel  quum  una  tantum  ge- 
neris 'tertii. 

3».  Ne  tamen  putes,  methodum  adbibitam  demonftrare curvam  reapfe haberi, 
cjufque  ramos  oftendere.  Hoc  folum  probat, eam  parabolam  olculari  curvam,  fi 
curva  adiit.  Verum  fieri  poteft,ut  curva  ejufque  ramus  imaginarius  fit ; quo  in 
cafu  habebitur  pundum  conjugatum.  Oftendamus  hoc  exemplo  facili.  Suppona- 

1 itu1  4 6 

mus  nos  perveniffe  ad  xquationem  » H h—  =0.  Utentes  me- 

es *4 

Y y tho- 
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6 

thodo  haftenus  ufurpata,  quam  u evanefcat  refpeflu  reliquorum , zquatio  conft- 
l * 4 

ftet  in  terminis  t ~-b  — quz  habet  duas  radices  zquales,  nempe 

j A & & 

t — =».  Si  quis  autem  ex  hoc  inferret  , haberi  curvam  in  eo  punfto, 

quod  duplum  efl,ibiqui  ofculari  a duabus  parabolis  apollonianis,  quz  in  unam 
coeunt,  in  errorem  apertiffimum  laberetur,  quia  ibi  nihil  exiftit  aliud  praeter 
pun6ium  conjugatum  duplum.  Quod  tibi  conflabit  fi  aquationem  propofitam 

a ? 

refolvas  modo  vulgari ; nam  invenies  t = —~ t — y/  — i , quae  femper 

* “ 

imaginaria  eft.  Igitur  ex  nollra  methodo  hoc  un><-»  *•»!*««  *otcs , parabo- 
lam inventam  effe  ofculantem,  fi  «UIIt  • "erum  bzc  poteft  effe  imagina- 
ria ratione  eorum  term1— *“>n  , qui  propter  exiguitatem  omilfi  funt.  Quapro- 
pter nifi  tib>  «vuitct  curvam  realem,  ibi  effe,. oportet, ut  per  aliam  methodum 
hoc  ijiveltiges,  antequam  quidquam  pronuncies. 


33.  Si  zquatio  propofita  efiet  hujufmodi  t 


ttu 


u u 

— tunc 

0 1 5 

a a 

ut  antea  omiffo  ultimo  termino  inveniremus  duas  parabolas  apollonianis  ofcu- 
lantes,  quz  in  unam  coeunt.  Parabola  apolloniana  habet  duos  ramos,  qui 
abfciffam  t complebuntur.  Num  propterea  curva  habet  aut  unum  aut  duplex 
par  ramorum  cqmplebentium  abfciffam  r?  Qui  hoc  putaret,  laberetur  in  pa- 
ralogifmum , quia  duo  rami  ad  partes  u pofitivz  evadunt  imaginarii  , rea!  ibus 
exillentibus  duobus,  qui  ad  partem  u negativz  pofiti  funt.  Nam  li  refolvas  z- 

i i — — 

quationem , invenies  t = — rt  w * _ — — . Hzc  fi  u fit  pofitiva  eft  imagi- 

• r . - e'J“ 

nana,  fi  u fit  negativa  eft  realis,  & duplex  valor  r duos  ramos  oftendit  .Rami 
itaque  AB,  AC  fefe  habebunt,  ut  in  figura  obava.  Utrumque  autem  ramum 
ofculatur  eadem  parabola  apolloniana . Ex  hoc  exemplo  apparet , cur  poffibi- 
lis  fit  cufpis  fecundi  generis,  in  qua  fcilicet  convexitas  unius  rami  obverfa  eft 
alterius  cavitati,  de  quo  diu  multumque  certatum  eft.  Hoc  non  ideo  accidit, 
quia  parabolse  ofculantcs  hanc  figuram  habere  pofEnt  , certum  enim  eft,  hoc 
evenire  non  poffe,  quia  una  parabola  non  poteft  habere  ramos  ita  conftitutos; 
duz  habent  femper  duos  ramos  alios,  qni  conjunguntur  cum  bifce  . Cauda  cur 
hzc  cufpis  haberi  podit  in  curva  eft,  quia  ratione  terminorum  fequentium  duo 
rami  ad  partes  ordinatarum  pofitivarum  fiunt  imaginarii,  dum  reaies  fuat  illi, 
qui  jacent  ad  partes  ordinatarum  negativarum , aut  viceverfa . 

34.  Quandoquidem  omnium  parabolarum  curvaturam  in  vertice  effe  proprii 
generis  conflat,  videamus  quznam  fint  curvaturz  earumdem  parabolarum  in 
alus  punbis.  Ut  brevitati  confulam  zquationem  parabolarum  zcumenicam  ita 

expono*  1p  = f”  fuppofita  n majore  quam  unitate. Quare  fumptis  coordina- 


fiet  * . p + x > five  evoluto  binomio  in  fe- 


nera 
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riem  /"  W ~ 'x=fV„  f*  “ / ~ V+  f—* 

• ^ 1 1 3 

ite.  detraflaque  prima  ex  hac  fecunda  aquatione 

n — i n — r n.n  — I »— •*  a 

a x = »f  jf-h q y - 


X. 


»-  I » — I 

4 *— »f  i/. 


».» 1 B — X 1 

- q y - 


».» — I.li — X *“J  ?.  r 

q U 8t c.  Uve 

»*3 


*•  3 


.9  &e.  = o . 


Quando  pofiti»  x ,y  minimis,  y evanefeit  refpeflu  j/1,  aquatio  fubGftet  in  termini» 


n — i n — r 

a x — nq  y- 


n.n — i n — t i _ 

1 y — o.  Quoniam  autem  ex  aquatione  pa* 


n — • I a 

rabols  q =- 


—ii ,1 


n.n — i py  

x ' i 
1 


n.n  I.py  — 0 # Ut  aquatio  trasferatur  ad  abfciffiu 


fi  ve  f x — npy- 
fumptas  in  re&a  normali  tangenti,  ponendum  eft  x = — V 

Vi 


■npu 


y — "P'+1» 


Vi -+-np 


, 1 1 

. . 11-*-»  P 

exiftente  t minima  refpe&u  u . Fiet  autem  aquatio 


Vi 


x i n.n — i .p 
-n  p 


i x 
1 u 

— ■ = o , aut 

a . i i ’ 


1+»P 

— - P ‘ 1 ~>rn  p =u2,  qua  efl  ad  parabolam  apollonianam.  Igi- 


, / 2 2 » 2 22 

t.v  i 


n.n — r 


P1 


tur  curvatura  in  omnibus  punitis  cujufcumque  parabola,  excepto  vertice,  eft  ejuf- 
dem  generis  ac  curvatura  verticis  parabola  apolloniana,  hoc  eft  ac  curvatura» 
circularis . 

3S*  Verum  ut  harum  curvaturarum  ideam  efformemus  clariorem , ponamus  p 
e(Te  minimam  ita,  ut  punitum  , in  quo  quzritur  curvatura  parabola,  fit  vertici 
infinite  proximum.  Patet  ex  natura  parabola, p fore  minimam,  atque  adeo  nul- 

2 


lefcere  refpeitu  q.  Ergo  nafcetur  aquatio 


i.p 


— u . Si  p fit  ejufdeiru. 


gradus  ac  q , ut  evenit  in  parabola  apolloniana,  parameter  parabola  ofculantis 

finita  eft.  Si  p fit  minima  refpeitu  q , quod  accidit  quotiefeumque  eft  i , 
paramstur  parabola  evadit  infinita.  Quapropter  fi  accipias  minimum  arcum  A B, 
A ( Fig.  9 ) eft  vertex  parabola ; tum  fumas  arcus  B C , B c , qui  ad  arcum  A B 
habeant  minorem  rationem  quacumque  data,-  tum  ducas  BH  tangenti  normalem; 

Y y a po- 
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poftremo  circa  axem  BH,parametro  infinita,  cujus  valor  dependet  ab  arcu  AB; 
defcribis  parabolam  apoilonianam  D B d,  arcus  D Bd  ofculabitur  arcum  CBc, 
& ordinata:  herum  arcuum  normales  BH  non  different  inter  fe  nifi  quantitate 
relate  ad  ipfas  minima.  Si  vero  p infinita  fit  refpe&u  ? ? , quod  accidit,  quo- 
ties  n fit  < » , tunc  parameter  parabolae  apollonianx  ofculantis  minima  evadit. 
Itaque  fi  accipias  arcum  minimum  AB,(  Fig.  10  ) tum  fumas  arcus  BC,Bc,  qui 
minimi  fintrefpeflu  A B,  parabola  apolloniana,  cujus  vertex  fit  B,&parametcr 
infinite  parva  dependens  «x  quantitate  arcus  AB,  olculabitur  in  B parabole  arcum 
CB  c.  Ex  his  colligas  velim,  pun&a  illa,  in  quibus  arcus  curvatura  diverfa  eft  a 
Curvatura  verticis  parabo'*  apollonianx,  five  a curvatura  circulari , cfie  punita 
prorfus  fingularia  . Etenim  in  quibus'ibet  aliis  punitis  , quantumvis  volueris  , 
proxim.s,  curvatura  elt  ejufdem  generis  , ac  curvatura  verticis  parabo'z  apollo- 
nianz,  leu  circuli,  tametfi  radius  circuli, aut  parabalz  parameter  augeatur,  vel 
minuatur  ia  infinitum . 


CATVT  "DECIMUM. 

De  figura  linearum  curvarum  in  fpatio  finito. 

I.  T^Acilus  eft  cognofcere,  & determinare  politionem  , & naturam  ramorum  in 
.1?  infinitum  extenforum , quam  figuram  curvarum  in  fpatio  finito.  Etenim 
ad  hanc  definiendam  hate  una  fuppetit  methodus,  ut  fcilicet  pro  quacumque  ab- 
fcillz  valore  finguli  ordinat*  valores  inveniantur,  & reales  fecernaotur  ab  imagi- 
nariis; quod  identidem  vires  cognitz  analyfeos  excedit,  przfertim  fi  fit  altioris 
gradus  aquatio  . Nam  fi  determinatus  valor  abfciflx  tribuatur  , ordinata  vicem 
teaebit  incognitae  in  xquatione,  cujus  gradus  pendet  a numero  dimenfionum-.  , 
quem  obtinet  eadem  ordinata . Juvabit  ispenumero  mutare  lineam,  & initium 
abfciffarutn , ut. in  aequatione  curvae  alterutra  ex  coordinatis,  quz  tamquam  or- 
dinata habenda  erit,  minimam  ;obtineat  dimenfionem,  & expeditillima  evadat  re- 
folutio . Poftquam  autem  hoc  perfeceris,  quo  pa£fo  figura  curva  definiri  poflit, 
ollendam  gradatim,  incipiens  a cafu  maxime  fimplici , ubi  ordinata^  unius  eft 
dimenfionis. 

a.  Quotiefcumque  y linearem  obtinet  dimenfionem  ,&  squalis  flatuatur  fun- 
flioni  rationali  x,  manifeftum  eft,  curvam  haberi  ita  continuam  , ut  cuicumque 
vatori  x.  uaa  tantum  y rcfpondeat  vel  negativa,  vel  pofitiva.  Si  y zqualis  fit 
fua&ioni  non  foluaft  rationali,  fed  etiam  integrzx,  quam  voco  P,  docuimus 
Cap.dNuoi.4,curvamprzditam  effe  duobus  ramis  infinit.s  generis  parabolici.  Si 
P nuMum  habeat  laSorem  fimplicem  realem,  quod  contingere  non  poteft  , nifi 
maximum  exponens  x in  P fit  par  , nufquam  lecabit  lineam  abrcifliruns.  Si  vero 
adlint  faflores  fimpiices  reales,  quot  ifti  fiunt, tot  in  punftis  lecabitur  linea abfeif- 
larum;  quibus  determinatis  da  operam,  ut  quomodo  inter  hxc  punila  progredia- 
tur curva,  cognofcas,  atque  ad  maximas  minimafque  ordinatas,  & ad  diverfa-» 
conta&uum  genera  attende.  Unico  exemplo  cafum  hunc  maxime  fimplicem  illu- 

flrabo.  ^ j ^ ^ y 

3.  Proponatur  conftruenda  curva  squationis  y — — .Duos ra- 

mos ftatim  infinitos  BF,  CG  ( Fig.  a ) determino  generis  parabolici  , quorum 

iunt 
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funt  afymptota  rami  parabola  aquationis  y = — . Primus  habet  ordinatas  ; 

i ' 

&abfciffas  pofiiivas , alter  negativas . Quoniam  fundio  integra  x tres  ha* 
bet  fadores  fimplices  reales,  hoc  eft  x,  x-f-*,  x — i,  fado  A abfcilfarum 
r*0  * a^^c'n<^°  ,c*  partea  x pofitiv®  A B = b , ad  partes  negativa 
r:P  = *>  «urva  tranfibit  per  tria  panda  A,  B,  C.  Quaeramus  taagentes  iu 
hilce  punds.  Iangeas  punfti  A efficiat  aagulum  cum  AB,  cujus  finus  eft  ad 
cofinum  ut  b:s;  tangens  pundi  B concurrat  in  angulo, cujus  finus  ad  cofinum 

ut  b.  a-\-b : a ; in  pundo  veraC  finus  ad  cofinum  aaguli  ut  *-+•&:«.  A pundo 
A «fque  ad  B ordinat®  funt  negativa,  a B deorfum  pofitivz  ufque  in  infini- 
tum , ab  A ad  C pofitiv®,  tum  ufque  in  infinitum  negati»®.  Si  abfcindas 

J * 4 -4-  a b -f-  b b m ^ 4 — b -p-  ^41  — a b -i-  b b 

g “■  • «c  A H — ————————————— 

invanits  punda  K,  H,  quibus  maxim®  ordinat®  parnu—  R D A , A E C ref- 
pondent.  Demum  fi  feces  A L = — , & dUCas  LI,  in  pundo  I curva  fr®di- 

ta  erit  flexu  contrario,  vertex  autem  parabol*  prims  cubic*  ofculabitur  cur- 
vam in  pundo  i.  Reliquorum  pundorum  curvatura,  nihil  habet  peculiare.  Si 
b = a,  pundum  flexus  1 tranfiret  in  A.  Si  b — o , pars  BDA  evanefeit  , Sc 
ramus  F {Fig.%)  tanget  lineam  CA;  linea  AL,  cui  refpondet  flexus  con- 
trarius erit  — — , linea  AH  ubi  maxima  eft  ordinata,  erit  = — . 

4.Sijr  zquet  conflantem  divifam  perfundionem  rationalem  x, quam  voco  {h, 
ut  fit  ~ , vel  g continet  fadorts  fimplices  reales,  vel  fecus.  Si  nullos 

habet,  nullum  erit  curv®  afymptotum  ordinatis  parallelum.  Si  habet  aliquos  , 
tot  eruat  afymptota  ordinatis  paralfela,  quot  fadores  reales.  Hzc  afymptota 
determina,  tum  quid  inter  h®c  afymptota  accidat  turv®,  diligenter  inquire,  ut 
\ t 

ejus  figuram  invenias . Exemplum  habe  in  zquatione  y = ■ — — 


in 


■b 


qua,  quum  divifor  habeat  duos  reales  fadores  fimplices,  duo  curva  habebit  afym- 
ptota  parallela  ordinatis.  Sit  A initium  abfeiflarum  , leca  A B — * (F»».3)sd 
partes  x pofitiv®,  ad  partes  negetiv*  AC  = b,  & per  C,  B duc  MI,  NL 
ordinatis  parallelas,  qu«  erunt  afymptota.  Inter  A,  & B,  pariter  inter  A,& 
C ordinata  provenit  negativa;  quare  nafcetur  ramus  NFM,  eui  una  minima 
ordinata  convenit . Haec  determinabitur  fi  C B dividatur  bifariam  in  D;  ordi- 
nata enim  in  hoc  pundo  eft  omnium  minima.  Poft  pundum  B,  item  poft 
fundum  Cordinat®  inveniuntur  pofitivz  ; prope  punda  B,C  funt  infinit®,tum 
dccrefcunt,  8c  abfeiffis  in  infinitum  audis,  ipf®  in  infinitum  minuuntur.  Ita- 
que orientur  duo  rami  LK,  IH,  utrique  eft  afymptotum  KH  , ptimo  BL, 
alten  C f . Genera  afymptotoru»  aliis  determinanda  relinquo . 

p 

S.  Si  p,  £ funt  fundiones  integr*,  & rationales  x,obfemndum 

eft,  quot  fadores  reales  adfint  in  quantitatibus  P,Q_.  Quot  funt  in  P,  tot  ha- 
beo* 
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bentur  punita,  in  quibus  curva  lineam  abfcifTarum  fecat;  quot  funt  in  £,  tot 
definiuntur  punita,  per  que  tranfeunt  afymptota  parallela  ordinatis . Exemplum 

fit  in  aquatione .y  = -llfltlf  J_f — Sit  A f Fie.^ ) initium  abftiliarum.  abfci nde 

X — 4 . X-b* 

A C=  b=  A E , AB  = AD=<.  Per  punita  E , B duc  lineas  parallelas  or- 
dinatis KG,  1L;  curva  tranfibit  per  tria  punita  D,  A,C,  & erit  lineis  KG, 
IL  afymptotica.  Quoniam  faiia  x vel  pofitiva,  vel  negativa  infinita, p infinita 
eft  politiva,  & negativa,  exiftuot  duo  rami  in  infinitum  recedentes , quibus  e- 
rit  afymptotum  re&ilineum.  Determinatur  autem  hoc  afymptotum  , fi  abfcin- 
datur  A F = ia—  zbt  St  ex  punito  F agatur  linea  FH  efficiens  angulum 
BFH  femireftum . Intra  angulum  GNH  progreditur  curva  GH,  cui  utrumque 
crus  eft  afymptotum.  Intra  afymptota  1E,  KB  progreditur  pars  IACK, 
quae  tranfit  per  punita  A,C.  Demum  per  D »ra»c‘  F*1*»  «lu*  »d  partem  L 
accedit  ad  afymptotum  E L , ad  p-—-ut  ad  afymptotum  1 F M . 

6.  Io  aquatione  y\  — * — propono  aliud  exemplum, in  quo  neque 

1 . 1 
d • a -f-  x 

numerator,  neque  denominator  fraitionis  habet  ullum  faitorem  fimplicem  rea- 
iem  ; qutre  curva  nufquara  fecat  lineam  abfcifTarum,  neque  habet  ullum  afym- 
ptotum  ordinatis  parallelum.  Adverto  .y  = v , fi  fiat  vel  x=o,  vel  x = :±*. 
Sii  initium  abfcifTarum  A ( Fig.  5) ; ad  utramque  partem  abfeinde  AC=AD=v. 
Ordina  AB  = CE  = DF=<;  eurva  tranfibit  per  punita  B,E,F.  Si  fuma- 
tur x vel  pofitiva  , vel  negativa  minor  , quam  4 , fiet  y <;  4 ; imo  feita 

AG  = AH  — — 1 -f- 1 > ordinata  fit  omnium  minima,  & invenitur 

= 1 a yjx—  ia.  In  punito  A ordinata  AB  el)  maxima.  Quapropter  curva  a 
B,  ubi  babet  tangentem  parallelam  abfeifiis,  eifdem  obvertit  concavum,  tum 
polt  flexum  contrarium  in  aliquo  punito  M abfeifiis  obvolvit  convexum, eifdem 
iemper  appropinquans  ufque  ad  I , tum  recedit,  Sc  fertur  ad  punitum. E.  Idem 
dic  de  altero  ramo  BNKF.  Demum  poft  punita  E,  F in  infinitum  recedit 
per  duos  ramos  generis  parabolici. 

7.  Si  in  aquatione  y ad  fecundam  potefiatem  afeendat,  ut  nufquam  pote* 

fias  prima  reperiatur,  tunc  extrada  radice  aquatio  banc  formam  induet  y = Zt  y/  P, 
in  qua  P eft  functio  rationalis  x vel  integra,  vel  fraita.  Perfpicuum  eft  y u- 
bique  habere  duos  valores  «quales alterum  pofitivum , alterum  negativum.  Qua- 
re linea  ablciflarum  bifariam  partietur  chordas  omnes  parallelas,  atque  adeo  erit 
diameter,  imo  axis  fi  angulus  fit  refitus.  Curva  non  erit  femper  continua,  quia 
pluribus  in  locis  contingere  poteft , ut  P evadat  negativa,  quo  in  cafu  y , at- 
que adeo  curva  fit  imaginaria.  Ceterum  quoad  punita,  in  quibus  curva  fecat 
lineam  abfcifTarum,  aut  habet  afymptota  parallela  ordinatis,  eadem  ac  antea  re- 
gula tenenda  eft  . Exemplum  fufficiat  aquatio  y = zt  * a — ~ . Per  A 

i x 

(Fig. 6)  initium  abfeiffarum  duc  parallelam  ordinatis  indefinitam  KH.hac 
erit  afymptotum  curva.  Abfeinde  AB=<a,per  punitam  B curva  tranfibit,  in 
quo  punito  tangens  erit  normalis  AB.  Si  x fit  minor  AB  = 4,  j,  & curva 

rea- 
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Malis  eft,  & quo  * eft  minor,  y eft  major.  Abfeinda  AD  = — a,  cui  ref- 
pondet/  = DE  = in  punfto  E habebitur  flexus  contrarius. Quare  curva 

\/  j 

obvertens  abfciflis  concavum  progredietur  a B ad  E;  tum  fefe  fleftens  , & ob- 
vertens convexum  accedet  ad  afymptotum  AH.  Pars  BFK  prorfus  fimilisexi- 
Itat  ad  plagam  ordinatarum  negativarum.  Si  x fit  aut  >*,  aut  negativa,  or- 
dinata ji,  & curva  evadit  imaginaria.  Quod  fi  xquatio  propofita  fuiffet 

y~  — Y' — «fefia  A B — A C = A Drr  du&ifque  per  CD 

indefinitis  H E,  LF,  qux  fint  parallel*  abfciflis,  eurva  ab  A ad  B erit  ima- 
ginaria‘deinceps  incipiens  a B in  infinitum  progredietur  per  duos  ramos  BE, 
B r, quibus  lunt  r v..  D F.  Ad  plagam  autem  x negativx,  prxdita 

eit  ramis  duobus  HG,  Ll  fitis  inter  anB-i«  HGG,  LDI  , quorum  alym- 
ptota  funt  crura  angulorum 


S.  Aliud  exemplum  prxbeat  xquatio  i — 


, ( FiS.  8 y 

in  qua  quum  tres  fint  faftores  fimplices  x,x — *,za  — x,  in  tribus  punftir 
linea  ablciffarum  fecabitur.  Sit  A initium  abfeiflarum  , feca  AB=BC  = «. 
Si  fit  x unus  tantum  ex  tribus  faftoribus  negativus  eft;  ergo  y , adeoqus 
curva  imaginaria.  A punito  A ad  punitum  B nihil  exiftit  curvx.  Si  x (it  ;» 
<i4,faftortsomnes  funt  pofitivi  jexiftenteigiturjy  reali  orietur  ovalis  BECF. 
Si  x>  a a,  duo  primi  faitores  funt  pofitivi , tertius  negativus; ergo  omnia  ima- 
ginaria. Si  x ponatur  negativa,  in  A hinc  inde  defcedunt  duo  rami  infiniti  A H ,, 
A K generis  parabolici , qui  primum  concavi  funt  ad  abfciilas  , deinde  conver- 
tuntur in  convexos. Maximam  ovalis  ordinatam  habebis, fi  abfcindasBDrr-4:,. 

flexum  vero  contrarium , fi  feces  AG  = «l/i+4. 

vf); 

g.  Si  in  xquatione  prxter  yy  adfit  y , refoluta  xquatione  fecundi  gradus  „ 
hujus  forma  occurret  xquatio  y — T + yj  in  qua  P',Q,  funt  funfliones  ratio, 
nales  x vel  integrx,  vel  fraitx.  Ut  formam  eurva  detegas,,  banc  fequere  me- 
thodum. Pone  z = P , »=^5,  ut  fit  Curvarum  hifce  aquatio- 

nibus refpondentium  figuram  detege.  Ea  autem  fint  A E,.  C F,  (Ftg-q)  iis 
quibus  A B = C D = x,BE=^,DF=DG=«.  SingulisordinatisBE,adde,Sc 
deme  E H,  & E K.=  DF,  & punita  H,K  eruor  in-  curva  quafua.  Hbc  fi  ine 
fiagulis  punitu  efficies,  curva  figuram  patefacies . E*  hoc  operandi  rnodo  col- 
ligas velim,  lineam  A E dividere  bifariam  omnes  parallelas  KH.  Exemplum. 

fufficiat  xquatio  maxime  fimplex  y — — %~±  J ab  — xx  . Aquatio  x = gr 

y b 

eft  ad  lineam  reilam,  quy  ita  conftruitur.  Sume  A B = *,  BC  = o(  Fig.to } 

junge  AC,  hic  erit  locus;  & exiffente  AlCre,  erit  KL=:  x=  Arte- 

b 

ta  xquatio  uu  — tb — x vT  fi  coordinatarum  angulus  reiluseff,  dat  circolonv  . 
Radio  igitur  FG=y/ab  deferibe  circulum»eruntFH=:x,HI=;»=v'i"*“x',t^ 

Qua- 
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Quare  f«6Hs  ubique  AK=FH,  duc  ordinatam  KL,ifl  qui  ad  utramque  par» 
tem  fume  LM=LN  = HI,  punita  M,N  erunt  in  corvi  quzfita,  quz  in- 
venietur effe  edypfis  conica.  In  hoc  artificio  fundata  eit  methodus  cooflruendi 
locos  geometricos,  quam  propofuit  Jacobus  Hermannus,  quamque  perfecit  Vin- 
centius  Riccatus  in  primo  Opuf.  Tomo  opulculo  ultimo.  


io.  Alterum  exempluui  fufficiat  aequatio  y — h 

. a a * 

quatio h«  = ^e(l  ad  hyperbolam  apollonianam  , 


qua:  ita  defcribitur  . 


Accipe  CG  = GM  = <,  ( Fig.  n)  Sc  inter  afymptota  CG,CH  deferibe  by- 
pcrbolam.  Produc  HC  in  -I,  donec  Cl  = a,  & duc  IL  parailellam  C G , e- 


_ I/tf.eJ  — X 

runt  IN—*,  NQ  — — -+-a.  Secn-^  -cquationis  o = j curvade- 

X * 

f.ripta  eft  N.  7.  v-  cxtiibita  eft  a fi*.  6.  Seca  ubique  1N=AD,  ( Fig. 6 ) 
dud.qu<-  N sj., accipe  Q.P  = Q.O  = D E, punita  P,0  erunt  in  curva  quzfita, 
qu«  dniccdct  a puodo  M,  in  quo  tangetur  a refla  GM,  & per  duos  ramos 
M P H , MOH  progrediens  accedet  ad  afymptotum  C H . Si  ablcindas 

IN  = — «,  St  ducas  ordinatam  NOP;  in  utroque  pundo  O,  P tangens  cur- 

s • 

\x  erit  parallela  abfcilfis.  In  O habebit  minimam  ordinatam  NO,  in  P prz. 

dita  erit  flexu  contrario,  / : 

it.  Tertium  exempium  przbeat  zquatio  y=  — V * Fada_« 


a 

*x=a  a^habetur  parabola  F AG,(F.  12)  cujus  vertex  A,  paramrter  =a,  tangens  A B, 


in  qui  fumuntur  abfciflz  =x.  Adzquationem  «^y^.o-l-xconftruendamabfcin. 
dr  rtC  = «,Sc  vertice  C deferibe  eamdem  parabolam  CE,  cujus  vertexC,axs 
CAB.  Demum  lingulis  pundis  t parabolz  F A G ad  utramque  partem  acco- 
moaa  tn,  ts  zqualei  ordinatz  ur;  punda  n,s  erunt  in  curva  quzfita.  Hsc 
przuiu  er.t  ramis  duobus,  quorum  uterque  initium  habet  in  pundo  F,inqiio 
tangitur  a CF.  Alter  eft  FmlnDP,qui  fecat  redam  FH  parallelam  ablcif- 
fis  in  pundis  I,D,  tum  in  infinitum  progreditur  per  D P.  Alter  venit  ad 
contadu-n  parabolz  in  pundo  E,  fecat  F D in  H , Sc  abit  in  infinitum. 

ia.  Quod  fi  y zqualis  inveniatur  duabus  radicibus  quadratis, eadem  eft  te- 
nenda methodus.  Fac  enim  unam  radicem  = u,  alteram  =u.  Duas  curvas 
conllrue  , utriufque  abfcilfx  = x , ordinatz  vero  in  una  = a^,  in  altera—. 
— u.  Tum  linguis  ordinatis  unius  curvzadde.  Se  deme  ordinatas  alterius.  Se 
punda  determinabit  curvae  quxfits . Exemplum  fit J'——  \Ji*x  *-x  x~*-y/a  x — **  . 
Delcribe  eircu  um  AGBH  (Fig.n  ) zquationis  2 = ^1«*-**,  cujus  ra- 
dius CA=<,  erunt  AF=x,FG=a,  Item  deferibe  circulum  A IC  zqua- 
tionis u=  /ix-xx,  cujus  diameter  CA  — a.  Tum  lingulis  pundis  Gprimi 
circuli  ad  utramque  partem  applica  GL,  G M = F I ita,  ut  ordinatz  FG  au- 
geantur, Se  imminuantur  per  ordinatas  FI,  punda  L,  M erunt  in  curva  quz- 
fin.  Quz  curva  duobus  foliis  continetur,  nempe  ALDMA,  AOENA.  Ra- 
mi omnes  tangunt  circulum  in  A.  Diameter  autem  ECD  tangit  curvam  in- 
fundis D,E.  Si  accipias  AP  = -^-  o,  Sc  ducas  ordinatam  PSQ.;  P Q.  erit 

J or- 


Digitized  by  Google 


CJTVT  DECIMUM.  jrfi 

ordinata  omnium  maxima.  In  punAa  S tangam  erit  parallela  abfciffis , & cur» 
va  przdita  cnt  flexu  contrario.  Idem  dic  de  curva  polita  ad  plagam  ordinata- 
rum negati  varum.  Quadrans  AD  dividit  bifariam  omnes  chordas  ML,quz  con- 
tinentur intra  ramos  ALD,  A M D.  Semicirculus  autem  A1C  dividit  bifa- 
fariam  cordas  omnes  OL,  quz  continentur  inter  ramos  ALD,  AOE. 

ij.  Alterum  exemplum  przbet  aequatio  y--+  yj**—**  — \/a.b- f-x. 
Conftrue  aquationem  «=i^xx — quz  eft  ad  byperbolam  zquilaterem. 
Fadlo  £15.14  ) centro  fume  CB  = CD  = r,&  verticibus B , D dclcribe  hy- 

perbolamzquilaterara  HBG,NDO.Tum  fpeAa  zquationem  5^=  i j/ 'a.  b-\-  * , 
quz  eii  ad  parabolam,  atque  hoc  modo  conflruitur  . Abfcinde  DA  — b,  & 
vertice  A,  parametro  —a  deferibe  parabolam  H AG,  quz  fecabit  hyperbolam 
in  quatuor  puntt»  k.  f , G i,  H ,quz  jungantur  lineis  i K.,GH  lecantibus  axem 

in  punitis  F,E.  Si  lingulis  nv pt . > ordinatis  addantur,  8c  detrahantur  rtf- 

pondentes  ordiaatz  parabolz,  determin»bunru>  pUn&a  curvz  deicriben- 

dz.  Per  vertices  hyperbolz  , & parabolz  agantur  tangeu...  I\4BL,QDP, 
OAN.  Curvz  figura  eft  hujufmodi .•  fupra  punAa  D,  A curva  ell  iinagi»«rja_,  , 
intra  punAa  A,  D nodum  habet  tranfeuntem  per  punAum  F,nempeNFQOF  PN, 
qui  tancitur  a reAis  ON,  QP.  Intra  punAa  D,B  curva  imaginaria . Demum 
poli  hzc  punAa  quatuor  ramis  in  infinitum  progreditur,  qui  initium  habent  in 
punAis  M,  L,  ubi  tanguntur  a reAa  M L . Duo  interni  lelc  invicem, & axem 
fecint  in  punAo  E.  Si  b—o , & vertices  D,  A coincidcrent,  nodus  deline* 
ret  in  punAum  conjugatum . 

14.  Si  y inveniretur  zqualis  quantitati  rationali  additis  duabus  radicibus, 
deferibatur  curva,  cujus  ordtnatz  zquales  fiat  quantitati  rationali,  addita  una 
radice  per  methodum  expolitam;  tum  dclineata  altera  curva,  cujus  ordinatz  z- 
quales  tinr  refiduz  radici,  hujus  ordinatz  addantur,  & demantur  ex  ordinatis 
primz;  atque  ita  determinantur  punAa  Ungula  curvz  deferibendz.  Idem  ditas 
velim , fi  y tribus  radicibus  effet  zqualis . Imo  auAo  radicum  numero  eadem 
methodus  gradatim  valet- 
is. SpeAavi  falas  quantitates  rationales,  Sc  radicet  fecundas  quantitatum 
rationalium.  Verum  eadem  applicanda  funt  quibufeumque  radicibus  quantitatum 
rationalium  .Nam  fi  impares  fuerint,  unum  tantum  valorem  realem  femper  ha- 
bebunt; ft  pares,  vel  duos  zquales  unum  negativum,  alterum  pofitivum  , vel 
duos  imaginarios  . Quare  eo  pado  tradantur,  quo  quantitates  rationales , & ra- 
dices fecundz. 

16.  Major  difficultas  occurrit,  in  invenienda  figura  curvz, quum  y invenitur 
zqualis  radici , quz  aliam  radicem  includat.  Nam  nulla  alia  methodus  fuppetit  ni- 
li determinare  veros  valores^,  fuppofitis  pluribus  valoribiis  * ; atque  hoc  modo  i«- 
Ipicere  quo  paAo  curva  progrediatur.  Exemplum  propono  io  formula  maxime 

fimplici  y — ~ ^ • j + **-  — *4.Fiat 

x=o,  & provenit  y = Z±a^/i , y=z* 
x = z±  4 y=.±a\Jx 

x > Zt  » y femper  imaginaria 

x = -1  4 ^ = ~f  r=  — 4 — V^Ts  *t(lue  ita 

Zz.  in 
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in  reliquis  valoribus.  Quod  fi  facias  k = _±  — - — .fiet  y ■=. rt  a j/i  -+- y/  z , 

/ = Vj* 

y = «.  Ordinata  autem  = t y i ~k-\/  » «ft  omnium  maxima.  His  infpeftis  fi- 

gura curvae  iele  mamfeftar.  Folito  A ( Fr?.  15  ) abfciUarum  initio,  abfcindc-> 
AB=AC  = a.  Ex  pandis  A,B,C  ductis  normalibus,  fecaAD  = AE  = 

BH=BK=CF=CG  = «v'»'  Demum  fumptis  A I = A L = — ~ fiant 

Kv/I 

I M = I N=  L O = L P = a V » 4-\A>  'n  Quibus  feca  I Q=  I R=  L S=LT=tf. 
Curva  ex  A procedet  ad  Q,  veniet  ad  contaCium  BH>nH,tum  per  Mtran- 
fibit,  quo  in  punffo  maxima  erit  ordinata,  demum  veniet  ad  D , ubi  tange- 
tur a nCta  A D.  in  lingulis  autem  pLag'$  quatuor  partes  habebit  fim.les  , St 
squales. 

17.  Qiod  fi  evaniat,  ut  aequatio  tam  •'»*•  Jioicnhonis fit  St  ejufmodi  ,quae 
nullam  relolutionem  ex  co?";*;*  -naly'«F*  regulis  admittat  , nulla  fuppent 
methodus  cognofev*4' » S111  figura  prxdita  fit  in  fpatio  finito.  De  proprietati- 
bus curvarum  ex  aquatione  deduceadis  egngie  fcripfit  in  intrudu&ione  ad  ana- 
]yhm  infinite  parvorum  Leonardus  Eulerus  vir  ingen:6filfimus  , cujus  inventa-* 
magnam  nobis  attulifie  utilitatem  fatemur.  Digniifimus  pariter  efl  , qui  lega- 
tur, liber  egregius  hifce  de  rabus  editus  a Cramero,  qui  tamen  longe  diverfa 
utitur  racthedo . 


C JT  V T V N B E C l MV  M. 

Dc  refolutione,  & conftru&ione  aequationum  per 
inccdcflioncs  curvarum  , 

1.  T Ibro  fuperiore  capite  dectmo  criterium  tutum  exhibui,  per  quad  cognofci- 
Lr  mus,  quibufnam  in  calibus  tot  fint  in  duabus  curvis  punda  interlectio- 
nis, quot  in  aequatione  determinata  radices  reales,  ut  tuto,  ac  line  paralogif- 
mo  per  hanc  methodum  eafdem  radices  determinemus.  Criterium,  quod  potif- 
fimum  lineis  primi,  & fecundi  gradus  aptavi,  augendum  efi,  atque  ad  omnes 
omnino  curvas  transferendum . Curva,  cujus  aequatio  coatmeat  lolam  y linea- 
rem, conjunCta  cum  curva  cujulcumque  gradus,  tot  habet  interfeCtioncs  , quot 
funt  radices  reales.  Quantitates  P , Q_,  K & c.  p,f  ,r  Scc.  dat*  ponuntur  per 

1 m ' . 

*,Sc  conflantes.  Sit  atqustio  P-+-£)yz=:o>  Sc  p-t-f/ -4- ry  ... .*/  =o.Quis 
non  viaet,  quemcumque  valerem  re.lcm  pofitum  pro  x in  P , Si  praebre  va- 
lortm  realtm^jergo  quxiibet  radix  rea;is  aequationis,  quae  proait  eliminata  jf, 
polita  in  P , Si  przbebit  vsiorem  rea  em ; igitur  non  potelt  elle  imaginaria  il- 
ia ordinata,  qua:  aequalis  elt  ordinata:  (eiunux  aequationis;  tot  igitur  lunt  in- 
terleCt  obcs  , quot  radices  reales.  Quare  Ii  aquationem  conllruas  per  curvam, in 
cujus  arquatione  y fit  dimerfion  s linearis,  quztumque  fit  alia  curva,  radices 
omnes  per  interlcCtiones  obtinebis. 

2.  Hoc  icem  dicere  non  licet  de  aequatione  continente  quadratum  yy  , ut 
= 0.  Nam  plures  lunt  valores  x,  qui  introdueii  in  quantitates 
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p,  Q.>  R»  aquationem  prcbeot,  qux  utramque  radicem  habet  imaginariam  . 
Quare  contingere  poteft,  ut  ordinat*  dux  «quales,  qux  in  duabus  curvis  rei- 
pondent  eidem  ableifl*  reali,  fint  imaginaria , ac  proinde  ut  nulla  ibi  habeatur 
ioterleftio  realis,  ubi  realis  eft  abfcifix  valor.  Conftru<3io  iraque,  qua: per  has 
curvas  peragitur  dubia  eft,  quum  numerus  interfedlionum  minor  fit  numero  ra- 
dicum retliura.  Verum  Ii  per  methodum  toties  ulurpatam  , eliminando  leilieet 
poteftates  y incipiendo  ab  aitioribus  devenire  poilis  ad  aquatioaes  duas,  iiu. 
quibus  y linearem  teneat  dimenlionem,  atque  hujultaodi  xquationes  nullum  ha- 
b:aat  fa&orem  communem, accidere  non  poterit, ut  ordinatx  squales  fint  ima- 
ginari*. At  fi  alterutrum  accidat,  de  eonfiruitione  dubitare  d-bemus. 

3.  Quamquam  methodus  ejeiendi  poteftates  y incipiendo  ab  aitioribus  , & 
inveniendi  xquationes  du  s continentes  fo'am  y explicata  eft  fspius;  tamen  aon 
pigebit  hic  addere  . ne  quid  oblcurum  relinquatur. 

I.  p-t-£y  -+-  Ryl—o 

II.  -+-  ry*~» 


III.  R/> — Pry  R y — Qr ,y  —t 


R p~P.Ry-H,y-{-P.Rr-SZ.Rf-!lr. y =0 

IV.  1 1 

R p — P .K 1 — Qr  y My  — 0 


.i 


V. 


PM~R  p-h  QM-S-PR.  Rt  — ilr.y=o 

m-t-  Ny  — 0 


A (Turno  duas  aequa- 
tiones, in  quarum 
prima  r afeeodit  ad 
fecundam , in  alte, 
ra  ad  quartam  po- 
teftatem  ; Primam 
multiplicatam  per 

r j^derrahoa  fecun- 
da multiplicata  per 
R,&  oritur  tertia  A . 
tertia  multiplic  ta 
per  R demo  primam 


VI.  P N-\-  SI  N — Rm.y  — t 
duclam  tn  R y — Q r . j/,  ut  oriatur  quarta  , qux  fimplicior  fiat  , fi  facias 
PRr  — j£.Rf — 'S£r=zM.  A prima  multiplicata  per  M deduco  quartam  du- 
ftam  in  R , ut  oriatur  quinti,  qux  fimplicior  evadet  fa&a  PM — R'p  = m , 
Q_M-\-PR  . Ry  — SJr  — N.  Quintam  multiplicatam  per  Ry  detraho  a pri- 
ma multiplicata  per  N,  ut  demum  oriatur  fexta.  Si  in  xquatione  quinta  fue- 
rit N ~o>  prodibit  etiam  m=zo,  ex  qaa  squatione  determinantur  omnes  va- 
lores  reales  x.  Hi  fi  introducantur  in  zquationcm  primam,  aut  quartam, data 
reperietur  y m aquatione  fecundi  gradus,  atque  adeo  accidere  poterit  , ut  fit 
imaginaria,  fn  hoc  cafu  piurcs  efle  poliunt  radices  reales  quam  interfusio- 
nes, neque  conftrudio  numerum  radicum  realium  tuto  determinat  . Si  non  fit 
N=o,  adverte,  utrum  ia  xquatiombus  qu  ota,  & fexta  UStet  communis  re- 
periatur.  Si  adiit,  quutn  ad  inveniendum  valorem  y radix  realis,  qux  oritur 
ex  hoc  faSore  squato  0 , ponenda  fit  in  xquatione  fecundi  gradus,  prod;ro> 
potell  y imaginaria,  & dubitandum  de  eonitruCtioae . Si  nullus  fit  duarum  *• 
quationum  faelor  communis,  tot  erunt  isterfc&ioncs  reales  curvarum,  quot 
radices  reales  aquationis,  qux  eliminata  t/  exoritur,  & per  interlectiones  nu- 
merus radicum  leaiium  tuto  determinatur. 

4.  Quod  dhftwra  eft  de  equatione  includente  y ",  idem  dicendum  de  illis , 

quas  continent  y1  ,j/*,.y5&c.,  quarum  curv*  conjunflx  cum  alia  cujufcumque 

Z z 2 gra- 
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Uti  quadrati  radice,  dux  curvae  adhibendae  funt,  quarum  gradu!  unitate  fupcret 
gradum  a radice  indicatam. Ita  in  zquatione  gradus  11  auferatur  nuximumqua- 
dratum  9,  ut  refiduus  fit  numerus  i, qui  «II  minor  3 radice  quadrati  9; aequatio  ita- 
que conliruitur  per  duas  curvas  alteram  gradus  tertii, alteram  gradus  quarti.  In  ae- 
quatione vero  gradus  decimitertii, dempto  a 13  quadrato  oainop,  r«tnaaet4, 
qui  e(! major  3 radice 9; dux  curvz  igitur  adhibenda  erunt  ambz  gradus  quarti. 

8.  Ut  hxc  rcgu.a  utilitatis  laudem  aliquam  fibi  vindicet  ,ana  y/tx  doceant 
oportet,  quo  pado  zq rationes  omnes  cujulcumque  gradus  fervata  reguia  con- 
firuantur.  Quantum  lpe&at  ad  xquationem  fexti  gradus,  ad  quam  reducetur 
aequatio  gradus  quinti  fatla  multiplicatione  per  x , res  caret  omm  difficultate. 

Nam  fit  xquatio  x * m -t- 1 x4-f-  c x -+-  d x*-+-  e x -f- / = 0 conflruenda  pet 

duas  alteram  ftcundi,  «i™».m  «ercii  gradus.  FiatxI=^,  facbque  opportuna-* 

fubflitutione  orietur  y^-\-»y  x-+-by- \-cy~  t ~ju^ex^,f=t  qUx  cft 

tertii  gradus,  neque  difficilia  conltrud  onia,  quia  x lineai^»  loliim  obt.net  di- 

menlionem.  Si  adhibuitles  fubflitutionem  x = 9,  qux  pertinet  ad  xquati<>a,rm 
ii.  ? 

tertii  gndus,  rrietur  y -4-  a y x -4-  by*-+-  cy-+-  d x-  -\-c  x-h/  = o,qu*  pariter 
cft  tertti  gradus.  Verum  fi  zqu.tio  propoliu  letunqo  termino  careret  , quod 
femper  obtinere  poflumus,  & aero,  ultima  xquatio  ctlet  fecundi  gradus  , Sc 
ad  ie&innem  conicam  pertineret . Igitur  utroque  modo  (exti  gradus  xquatio con- 
ftru  IU'  per  duas  curvas  fecundi,  & tertii  giadus. 

y.  Progredior  ad  xquationem  gradus  noni,  ad  qurm  fafti  multiplicatione 
per  xx,  aut  x reducitur  xqu  tio  gradus  (cptimi , Sc  citavi . Hxc  debet  conftrui 
per  duas  curvas  tertii  gradus.  Sit  zquauo 

x9-f-ax  -+- 1 x7-t-  c x -\-d*  -t-ex4-+-/x*  Jre.  z=0.  p0ne  x*=jr,  ut  oratur 

y -hay  x H -by~*-i-cy  -hdy  x -\rtyx-\-fy  Sec.  = 0,  qux  eft  quarti  gradus. 
Verum  fi  fecundus  terminus  arceatur,  & « = o,  fit  graous  tertii.  St  conftria* 
£1  o perag  tur . 

10.  jEqu  tiones  decimi,  Sc  undecimi  gradus  reducuntur  ad  duodecimum  , 

mu'tip!icando  per  x*  ,& x.  jEquitio  duodecimi  ex  regula  tradita  conftrnenda  ed 
per  duas  curvas  tertii.  St  quarti  gradus.  jEquat  onem  lumemus  fecundo  termi- 
11  10  9 8,7  6 „ c _ _ 

no  carentem , nempe  x +ax  -t-ax  -j-ex  -hfx  &c.  = o.  Po- 
namus x!=y,utfi*ty4-i-*y'x-i-by,-i-cy‘x'-i-dy'x-be  c.-  • 

qux  efl  quarti  gradus  prout  optamus.  Si  fubftitutio  fafta  fuiflet  x4  —y  , pro- 

diiffet  yi-h»y'*l-+-bylx-hcyt-i-dyx*-*-eyx'-i-fy  x &e.  ==#  qux  pariter 
eft  quarti  gradus.  Quare  hoc  mndo  non  obtinemus  du-s  curvas  unam  tertii, a- 
litta  quart'  gradus,  fed  tmb  s quarti. 

ti.  Hx  fervata  regula  tradita  coaftruuntur,  fed  fuperiores  non  item.  XL* 
quatio  gradus  decimi  fexti  fecundo  termino  carens  fit 
14  1$  IX  lt  13  f) 

x 4-**  4-  4-c*  4-^*  4-*x  4-/ x &c.  que  couftrucnift 

efiTet  per  duas  quarti . Fiat  x'—y  ut  oriatur 

M*+ 
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U n!  -f-  cy  x1  -\-f y* x Scc.  = o qu*  eft  zquatio  gra« 

dus  quinti  propter  terminos  « y***,  dy  x* . Quapropter  zquatio  decimi  fexti 
fi*®1*  ^*C  tne,*I0^°  tr*&*t*  non  confiruitur  per  duas  curvas  gradus  quarti. 
Difficultas  autem  vel  maxime  augetur,  fi  methodus  applicetuf  aquationibus  fu- 
penoribus,  ut  gradus  vigelimi,  vigefirai  primi,  trigeGmi,  & reliquis.  Neque_. 
methodus  alia  adhuc  tradita  elt,  per  quam  aquationes  gradum  duodecimum  fu- 
perantes  generarim  reiolvantur  per  iuterledtionem  earum  curvarum,  quas  exigit 
regula  propofita.  Quare  illi  analyfix  nili  generalem  hanc  methotum  doceant, 
fruiira  petunt,  ut  regula  ab  ipfis  llatuta  eufiodiatur. 

«x.  Verum  hoc  nihil  mihi  moleilum  acciujt  , quia  utrum  fuperior  analy- 
flarum  regula  fit  omnium  optima,  vehementer  ambigo.  Namque  ea  fundatur  in 
noc  principio;  ea  conftrublio  maxme  fimplex  judicanda  ert,  q»*  peragitur  per 
curvas,  quarum  aquationes  fint  maji'*'*  fimpifces,  & in  infimo  gradu  pohtx 
Itnt.  Verum  limplicttas  connectionis  nullo  modo  videtur  dependere  a fimpiici- 
tate  rquationii  e>~““  curvarum,  per  quas  peragitur.  Certe  aequatio  paraboiz 
oxz^yu  /«iiplicior  ell  xqtutione  circuli  zax — xx—yij.  Attamen  quis  uns- 
qaam  in  con.truetione  przferet  parabolam  circulo?  Etenim  non  (implicitas  ae- 
quationis attendenda  elf,  fed  facilitas  deferi  ptionis . Quum  autem  facilius.  Se 
(utius  delinet  ur  circulus, quam  parabola,  circulus  eligendus  elt  ad  confiru&io- 
nem,  imoob  huic  c.uliam  circulus  fzpc  przpomtur  linez  reflx,  licet  hujus  z- 
quatio  hta  Iit  in  primo  gradu.  Qi*  quum  ita  fint  primum  iliz  curvz  leligen- 
o.e  lunt  ad  conflruft  onem,  qu*  tuto  inllrumento  poffint  delineari  ; deinde  fi 
Itis  careamus,  >11* , cujus  puncta  lingula  facilius  determinantur  in  praxi. 

ij.  bsillunt  problemata  ejufmodi  conditiones  includentia,  quz  determina- 
tam curvam  ad  elegantem  fui  confirueiionem  videntur  pofiulare . Hoc  in  prxlen- 
t a unico  exemplo  przftat  explicare.  Solutum  dedimus  fibro  fecundo  per  duas 
lectiones  conicas  fe  interfecantes hoc  problema.  Intra angulum  reCium  BC  D(F.  i.) 
elato  punao  A ducere  lineam  AMN  ita,  ut  pars  MN  intercepta  inter  latera 
• nguli  datzfit  zqualis.  Si  naturam  problematis  confideres,  videbis,  illud  ade- 
n «ntl*m  con”r.u^:on's  conchoidem  Nicomedis  quodammodo  pofiulare.  Demitte 
A o normalem  in  BC,  in  eaque  produfta  accipe  BF,BE  squalem  datzMN. 
Fundo  B iter  faciente  per  lineam  BC,defcribant  punCta  F,E  conchoidem  ni- 
\i*m’  *^U3C  *eca^3‘t  l’neam  DC  in  N;duc  A M N,  hzc  erit  linea  quzfira, 

« AI  N ex  natura  conchoidis  datam  zquabit . Licet  conchois  fit  curva  quarti 
gradus,  tamen  quum  facillime  per  infirumentum  deferibatur,  conftruciio  eff  Cia 
tiihil  videtur  illi  concedere,  quz  perficitur  per  conicas  fediones.  Nihil  hic  di- 
cam  de  radicum  numero,  fed  tantum  paucis  attingam  , quam  late  pateat  ge- 
nus hoc  conftru&ionis  . Etenim  tametfi  linea  C D non  fit  perpendicularis  C B, 
tametli  ea  non  reda  fit,  fed  curva;  tamen  ejus  interfeitio  cum  coochoide  nico- 
medea  problematis  folutionem  przbebit.  Imo  etiamfi  linea  BC  non  re£la  , fed 
curva  luerit,  genus  conftruiftionis  non  deficiet;  quia  fi  punflum  B moveatur 
luper  curvam  BC,  non  deferibetur  a pun&is  F,E  conchois  nicomedea  ,fed  e- 
juimodi  curva  delineabitur,  quz  interlecans  lineam  DC  determinabit  punfta , 
quz  jungenda  funt  cum  A ad  problema  folvendum. 

14.  Verum  licet  aut  non  adfint,aut  nobis  cognitx  non  fint  curvz  bujuf- 
modi,  quz  expeditiilimam  problematis  folutionem  perficiant,  & necefiario con- 
fugiendum fit  *“  aquationem  analyticam , qu*  ex  datis  conditionibus  invenitur; 
ftmtn  arbitror  non  effe  attendendum  gradum  curvarum,  fed  earum  facilem  de- 
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lineationem  per  puafla  fingula.  Hanc  ob  rem  puto,  feligendara  e ii  t curvam  «a 
jufdem  gradus,  in  quo  eft  aequatio  conflruenda,  Sc  conjungendam  cum  linea-i 
reila.  Hoc  obtinebis  fl  ultimum  terminum  aequationis,  qui  datus  eft,  facias 
~J/ , ut  fafta  fubftitutione  1/  ia  uno  tantum  termino  reperiatur  , in  quo  Sc 
linearem  dimenfionem  tenet,  neque  per  x multiplicatur.  Hujus  'curvat  , dato 
quocumque  valore  x,  ordinata  unguite  per  lblas  lineas  reftas  , St  eircu.o»  de- 
terminantur, idcoqus  etiam  punfta  fingula  per  quz  curva  tranleat  . Hac  cur- 
va delineata  agatur  re&a  parallela  abfciHls , in  dato  intervallo,  atque  bzc  r<-  J 

dices  omnes  aquationis  fuppeditabit. 

ij.  Facili  exemplo  theoriam  iiluftrabo.  Inveniendae  (int  radices  aquationis 
x— -i  — <i4  = »,  quz  ex  refolutione  problematis  orta  eft  . Pono 

. . ‘ x5  a*5 

0 — ii»  atque  it»  aquationem  difpono  y — — . -t-x. Curvam  quinti  gra* 

. 4 aa 

dus,  cui  aequatio  convenit,  inventis  pundis  finguTTS  mUm  . Ea  autem  hanc 
formam  habet.  Ad  plagam  abtcillarum  pofuivarum  progrediens  omnes  or- 

dinatas pofitivas,  ad  plagam  oppofitam  habet  negativas,  in  A ( Fig.  z~j  b.het 
flexum  contrarium,  fecat  lineam  ablciffarum  ad  angulum  femirebium,  ejulque.» 
curvatura  cohzrct  cum  curvatura  verticis  parabolz  primx. cubicz.  Ad  utr-mque 
partem  progrediens  recedit  a linea  ablciffarum  ufque  ad  certum  terminum,  tum 

iterum  accedens,  Sc  fefe  fle&ens  in  R,  S,  ubi  A I— ALma « a<1  *ius  / 

conta&um  venit  in  B,C,  ubi  A B=:  AC  = a ;tum  per  duos  ramos  BD,CE 
in  infinitum  recedit. Jam  vero,  hac  deferipta, ponamus  AM  parallelam  ordina- 
tis — bt  St  parallelam  abfeifiis  duc  M N.  Intercepta:  inter  punftum  M Sc  pun- 
fta  feflionis  cum  curva,  ut  MP,MQ,  MN  dabunt  realcs  aequationis  radices. 

16.  Genus  hoc  coaftruAionis  magnam  affert  utilitatem  in  determinandis  li- 
mitibus, quibus  a reatibus  feparantur  radices  imaginarie.  Nam  fi  inveniantur  va- 
iores  maximarum,  Sc  minimarum  ordinatarum, limites  fiatim  funt  determinati. 

In  exemplo  tddu&o maximae  ordinate  habentur  quum  AF=AG=  “,  qu» 

valore  in  equationem  introdudo  obtinemus  maximas  ordinatas  F H , G K 

= Itaque  fi  fit  b>  <e> una  tantum  radix  realis  habetur,  reliquae 

3-Sv/S  *5\/S 

omnes  quatuor  imaginaris.  Si  4 = - — dux  ex  imaginarfts  reales  fiunt,  & . 

, lS  5 tia 

xqualcsy  quare  tres  radices  realcs,  quarum  dux  xquales  .Si  b < = , trts 

l5  V^S 

radices  omnes  inxquales.  Demum  fi  0 = 0,  quinque  funt  in  hoc  un.  um  cafu 
radices,  una  ~ 0 , dux  xqmles  pofitivx,  dux  xquales  negati,  x,  omnes 
Idem  dicendum,  fi  b loret  negativa. Hzc  taris  etle  arbitror, ut  ana.yfecs  ftudia- 
fi  iateliigaot,  quid  fibi  curandum  fit  in  aequationum  cooftiucliooe. 
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Superiorum  graduum  problemata  aliquot  tum  determinata, 
tum  indeterminata  folvuncur  . 

>•  T)Roblema  primum.  Ex  punflo  A (Fig.i ) polito  in  circumferentia  circa- 
Jr  Ii,  cujus  diameter  eft  A B,  duitis  infinitis  chordis  A F,  bilccentur  ar- 
cus AF  in  D,  & ex  punitis  D demittantur  DG  normales  diametro  AB, 
quae  lecent  chordas  in  E,  quieritur  curva  tranfiens  per  omnia  punfta  E.  Quo- 
niam duflo  radio  CD,  qui  chordas  AF  fecat  bifariajn , & ad  angulos  rectos, 
triangulum  AGE  eft  limile  AHC,  atque  boc  fimile  eft  DGC,  erit  AGE 
fimile  DGC;  ergo  AG,-  GE:;DG  r c*  J*m  vero_vocerur_rad-us  CA  =*, 
AG~ k,  GE  —J/;  er:'  -*  natura  circuli  DG  = y/ii»x — xx;  CG  aut<.m_ 
~a  — x.  H-i»emu»  itaque  x:y::  yfzax — xx.'*-x,fivev/*:\/i« — x.-y.-n-x • 

it* 

a — x,Jx  - ax  — zax-i-x  t „ 

ergo  — =y , «ve - z=  y , quae  eft  aequatio  curva: , 

y/  ta  — x 2*  — x 

cujus  conltruitionem  dedimus  Cap.  7.  num.  at. 

1.  Problema  iccundum . ljfdem  pofitis  ex  D ( Fig.  1 1 bifecante  arcum  A F, 
parallela  diametro  A B agatur  DE  fecans  chordam  in  E ; quaeritur  locus  o- 
mnium  feftionum  E.  Junfla  ex  centro  C D,  qu®  & bifaram  & ad  angulos  re- 
gios dividet  chordam  A F, ducantur  normales  diametro  EG,D1.  Triangulum 
A E G eft  fimile  A C H , hoc  eft  fimile  D C I ; ergo  AEG  fimile  DC1;  i- 
gitur  A E .•  A G .7  D C : D 1 . Quare  vocatis  C A — C D=o,  A G=x,  E G=D  l=y, 

AE  — x x-^-y  y ytx\t  j/ x -hy  y:x::a:y;  c rgo  t’x=.x1y1  -{-y*  , fivo 

i u* 

x = . Dufla  diametro  MN  normali  AB  per  M , N agantur  RP, 

a — y 2 

SQ  parallela:  A B.  Curva  quarti  gradus  nofirae  aquationi  refpondens  praedita 
erit  quituor  ramis,  qui  omnes  in  infinitum  hinc  inde  abeunt,  & habent  pro 
•fymptotis  reflas  RP,  SQ. 

*.  Problema  tertium.  Defcriptis  fuper  AB  (F»£. 3)  infinitis  triangulis,  in 
quibus  angulus  A ad  angulum  B fit  in  data  ratione  1. -m, invenire  curvam  tran- 
leuntem  per  apices  C triangulorum.  Demittatur  in  bafim  normalis  CE,  &4i* 
viia  A B biiariam  in  D , vocetur  D E=x  , C E ==y , AD=B  D=a , B E = a — x, 

AE  = *+*,  AC  = 1^ a -+-x  -f-y1  j angulus  A = *,  B=zm  m.  Ex  trigono- 
metricis  y,-  a — *.*:J c.m^:  Ce.m five  pofitis  valoribus  tam  finus  , quam 
m -m 

coimus  — + . 

y/—  I 

■ m m 

Gt.r-t-y/—  1. Se./,  + Cc./.~y/—  i.Sc.m  ; 

atqui 
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1*9 


- — 1 . 1 „ r 9 

+ * -t-j/  :y::r;Se.M=  — 


i/ 1 i 

y 4-t-x  -4-/ 


vfe;1 


-+-x  :«+a;:r:Cf  .>■  = 


r . 4-f-x 


v7^1 


ergo  fubflitutis  his 


vaioribus,  expurgataque  analogia 

. 

*-+-*-t-,y  y/— 1 — C a -+-X— j/  \/ — 

v—  * 

,m 

i 


-hi/ 


a -+-*  -t-i/  \/  — 1 -f  “ > - _ i/  y , , 

4.  Analogia  hsc,  fi  0»  fit  numerus  integet , xquationem  curva:  qu*- 

fita  • elatis  enim  tormulis  ad  poteflatem  integram  m,  imagn..~;t  abtunt  , 8t 
(c(e  ’off  rc  aquatio  curva  . Exempla  aliqudt  proteramus  . Sit  m — ; fit 

1 i 

'y.  a—  xy.iy . a + x,-  a-)-x  — y , ex  qua  aquatio  yy  =—  «n+isx+jx* 
ad  hyperbclam,  de  qua.loquuti  fumus  iib.  a.  cap.  7 num.  1 3.  Si  m — 3,  oriiut 

1 ) 1 1 

3 i:a  — *:n  a-+-x  .y  — y : a-k-x  —3.  t-i-x.y  , ex  qua 

j/1.  a -1-1  x = _ o,4-5e*l+i*,1  qu*  eft  aequatio  tertii  gradus. Si  013=4, 

-t  A .1  . 


■ 3 » ^ • i 1 

fit  / :«  — x::4<  a + x .y  — 4 .,-y-x.y  :«-+-*  — 6.  a- t-x  .j/  -4-j/  , ex  qua 
aequatio  quarti  gradus 

y*--+-y  . ( — ia  — . nex — iox  = 3 4<i?x  — 6 a x — 11  a x — $x  , atque 

ita  deinceps  in  aliis  cafibus.  m 

5.  Quod  fi  m non  fuerit  numerus  ioteger,  fed  frsftus,  vocetur  = — exi. 

flentibus  r»,  n numeris  integris  inter  fe  primis;  tum  hac  methodo  progredi  li- 
cet. Analoga,  qus  habetur  num.  3.,  primus,  & tertius  terminus  multiplice- 
tur per  y'  — 1 , tum  componendo,  ac  dividendo  proportio  ita  difponatur 


.4  . _. — * a 


_____  ■ ■ „ = n 

a-^x-\-y  y/  — 1:  a — x — y y/ — 1 x-\-y  y/ — s : <+*  — y }/~ 1 

Omnes  termini  eleventur  ad  potefiatem  »,  ut  oriatur 

_» : n — -_i»  — — ® 

a —x-\-y  y/— 1 : a — x—y  \J—  1 : : a -+-*■+  y y/ — 1 : «-t-x 
ergo  dividendo,  & componendo  fiet 

.Tl n ■ ff  

n — *-+-/  y/ — i — {a—  x—yy/—  1 .•  4 — x -\-y  sj—  i -f-  * — 


y y/- 


-m  . 


_ m 


-y  y/—  l 
m 


a-p-x-f-jy/— 1 _(  a+x  — ity/— 1 .-a-t-x-t-jl,/— 1 ■+•  • J/y—  * , 

cujus  analogis  fi  primus,  & tertius  terminus  dividatur  per  y/~  1 , obtintbis 
formulam,  ex  qua  in  lingulis  vaioribus  os,  n abibunt  imaginaria.  Ad  exern- 

Aaa  Pium 
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pium  pone  »=»;  »»  = 3,  & invenit* 
* * 


t.M  — x y:*  — x —yy ,y—  y : a 4-*  — 3.0-hx  . ^ ,ex  qua 

provenit  aiqmtio  quarti  gradus 

4,i  1 4 J ,11  >4 

5 4-jr  . 14  — 4^x  — ioxx  = — * -f-44  x-\-6a  x — + — J*  . 

6.  Quod  fi  angulus  A non  ad  internum  C B A , fed  ad  externum  CBF 
debeat  elie  ut  1 : m,  tunc  valebit  haec  proportio  j/  :a — *;:dr.CBE:Cr.CBE; 
atqui  Jf.CBE=Jc.CBF=Jf.,»/,,ScCc.CBE=— Cc.CBF=— Cc.mr, 
ergo  entj ! : a — x ::S c .m — Cc.mr,  five 

■ — m m 

y. * — (a-t-x  — y /-T 7 < 

y/~~l 


— (a-y-x->  *v~l  ( a 4- x - ir  /—1  , ex  qua  in  fingulis  ca- 

fibus  m in**6rl  *quationem  eruemus.  Si  m — it  erit  y:a — x.-:iy.  44-x; 
s i 

— ( 4 4-*  -\-y  , ex  qua  aequitio  y y ~ \ a a z ax  — xx  y qu*  eft  ad  cir. 
culum,  cujus  centrum  B,  radius  BA,  quod  etiam  ab  elementis  eruere  potuif- 
fes . St  »1  = 3,  exurgit  proportio 

-3  


X :a  — x 3.  a-t-x.  j I — y : — (a-+-x  4-3.  44-x.  y , ex  qua  zquatio  tertii  gra- 

J ^ ' J j • » 

cus  y . za  4-  * = a 4 + 34  x — x ; ita  in  reliquis  cafibus . 

7.  Si  m fit  numerus  fra£tus,fiat  =— . In  fuperiore  analogia  anteceden- 

n 

tes  multiplicentur  per  y / — 1,  mutentur  figna  confequentium  , demum  coip* 
ponendo  & dividendo  invenietur 


m 

n 


* — 4-4-7  v/—  * :»»  — 4—  y y/~  y/—  I :a~*-x—y}/—i  . 

xiieventur  omnes  termini  ad  poteftatem  ny  ut  fiat 

. -n  — n m m 

* ~“+y  y/  z : x — a — yj  — 1 ; : 4-4- x 4-7  <J—  1 44-*  — y y/—  1 . 

Demum  dividendo  Jc  componendo,  tum  antecedentibus  divitis  per  y/ — 1 exurget 
analogia 

*— — n „ n 

* ~a+3i/-  1 — ( x — a — y v/— 1 /==  , , — - * 

— ==- — - :x  — #+jy/ — 14-*  — 4 — yyj—  1 

S 


— m 


4+y+jlv/-l  — ( t-^-x—yJ — I 


-m 


.m 


y/— i 


• 4 4-x4-J/v/— 1 4-a4-x4-7  y/  ' 


ex  qua  in  fingulis  cafibus  zquationem  determinabis.  Si  »■=.  a , m = 3 , fiet  prn- 


portio  */.*—  4.-x  — 4 —y~::%y.  44-*  — Jf?:  «4-*J- jjf\  44-*,  « qua 

ori- 
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oritur  gguttio  quarti  gradus 

411  4 , h ) 4 

y — . » x — 44* — loa  a — — x 444X  4*d4  x — 44  x — 54. 

I.  Angulus  externus  CBF  atquat  duos  internos  CAB,  ACB;  ergo 
Wc=c  + ACB,  live  ACB  = w— i.M.  Igitur  folutio  problematis  propofiti 
exhibet  folutionem  alterius.  Data  AB  quzricur  curva  traaflens  per  apices  omni- 
um triangulorum  A C B , in  quibus  angulus  C A B fit  ad  A C B in  data  ratione 
1:1»  — 1 • Nam  hxc  eadem  «ft  cum  curva  tranfeunte  per  vertices  triangulorum, 
in  quibus  angulus  internus  C A B eft  ad  externum  C B F in  data  ratione  1 :m. 

9.  Problema  quartum.  Dato  circuli  quadrante  A EB  ( Fig.  4 ) du&oque  u- 
bicumque  radio  CE,  qui  determinat  arcum  B E,  cujus  coli  nus  CD,  fious  DE, 
abfcinuatur  arcus  B F,  qUi  ad  B E fit  ut  i:m,  & in  radio  CF  fecetur  CG, 
qua:  data  fit  per  CD.  aut  DE;  quaritur  curva  tranfiens  per  omnia  pun£U  G. 
Radio  C B agantur  norma.»  «\r  F r > Vocetur  CH=x,  GH=j, 

CG  = ^ = v/"*4/>.  praterea  radius  Cn,  = 4 , arcus  F 

t'  o ...  V»  UriHit  ic  nrn  nrAhititm  nnKpmm  * 


E B = m a* . Ex  formulis  jam  probatum  habemus 
m 


Cc.nta  — 


C c . p 4-  \J — 1 ,S  e.  m “H  C c . yu  — y/  - 
m — 1 


Jr. 


x:  »::*:Cc.p  — — , St 

x 


Cc.m  * = +*~U- 


ay 

,/•  = — ; ergo 

K. 

m 


m 


ergo  vocato  Cc.  nt*—pt  qui 


in  hypothefi  datur  per  fiet  = — Tril^ i — — — — - — . Quare  fi  m 

fupponatur  efle  numerus  integer,  elatis  binemiisad  poteftatem  integraro  m,ima- 
ginaria  abibunt,  & (ubftituto  pro  p ejus  valere  dato  per  8c  pro  pofit* 

y/  x x 4-  Jf  y,  aquatio  quafita  obtinebitur. 

» 

10.  Si  mss,  fiet  — - =x  x — yy.  In  hac  hypothefi  ponamus p~ — • 

* * “ 


Se  fiet  — xx  — y y , feu  3^  riy/x*  — yy  ; demum  x -\~y 


'=•  /> 


x1— y 


Aquationi  buic  quarti  gradus  curva  refpondens  vocari  Colet  lemnifeata , qvx  con- 
fiat ramis  quatuor  fimilibus  & aqualibus  CGR,CiG  B, C qG  1 B,C  + G iB, 
(Fig.  s)  claufis  intra  circulum  radij  =4,  & fefe  interlecantibuj  ad  angulum- 
femireftum  in  centro  C.  . 

11.  Si  adhibuiifes  formulam  finus  , vocato  DE  = f,  (Fig.  4)  lnvenifles 
_m ..tu 

l£=  x+y^-,  s.  rmm  m_a>  &?==23,  fie- 

• Jv/-I  - 


A a a a 


ret 
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7 1 1 1 . - . . 
r«t  = , feu  k 4-^  —i  axy,  qux  pariter  eft  aquatio  quarti  fira“ 

dus.  Quod  6 poneres  />=  — ,adeoque  ? = — \/ a — fieret 

4 4 

. " ‘ / j ♦ 

- = five  i / — ( x* -+-J1  =i axy,  five 


_ 4 • 

44  11  4,1  J 411411  1» 

a . *+uj+^  — ( x -Ky  = 4«  * .y  ;vel«  .x  -|~.y  — * +/  , 

1 

ITemum  «*.  x* — y"  — * -\-y~  , qu*  ead»—  . “nt*4*  m 

12.  Quod  fi  m non  fur-*  — ■ •“'iru‘  ,nte8er  fed  vocetur=— , ut 


D ? * - * ~ ~ 'i  — !% 

formula  , ad  quam  pervenimus,  haec  fit  = *-+-yy/ — 1 +x  — y^—  1 . 


Vocetur  praeterea  DE  = J’r.^-/*=f.  Ex  noflris  formulis  habena 


us 


m 

-n 


w_  _Cf.A-j-y/  — l .Sc.r  — ( Cf./.  — y/ — i .Sc.f 

n m 

— — l.V—i 
ia 


, five  ut  an- 


tea  fubftitutis  valoribus  ( *— yV— . 

4 2 

primum  addatur,  deinde  detrahatur  a fuperiore,  ut  fit 


H*e 


— - • P-+-1 V—  1 = x-t-y^- 


p — fv/-  I — x —p  \J  — I 

4 


quae  eleventur  ad  poteflatem  inte- 
gram »,  ut  habeamus. 


“ • P+1  v/—  X = X-\-y  y/  — 1 
<• 


“ • P— 1 V—  X = I 

4« 


Iflae  aequationes  de  more  addaatur  , & 
fubducantur,  ut  oriantur 


fl" 
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— . P+1  \/~  I +f—fV/—  I =X-f^V/—  I +X~^y/—  t 


m 


m n n m m 

— 1y/ — 1 — ( t — iV — 1 = x-hy y' — i — (x— B\/~ 1 j in  quibus 

a . 

quum  p ,f  dentur  per  7^,  elevatis  binomiis  ad  poteftates  integras , «quatio  cur- 
vz,  eliminatis  imaginariis,  reperietur. 

13.  Si  ponamus  m = 1,  n = i,  cx  prima  zquatione  habebimus 

• PP~11  = *'  Ponamus  in  hac  hypothefi  p = ^,8c  q q = 44  — 7^;  ergo 

i*  * 

3*.  4 * cjus  vaI0re  fiet 

4 

/ 1 t 1 2 . . „ V 

l/xx+^.  1*  — * = 4 X,  quz  e It  aequatio  ftxti  gradus,  s;  adhi- 

. . 7 — 

beres  fecundam  aquationem,  proveniret  — -.i z>Jaa — five 


1 1 ./  t * > » , _ 

sx  + V a — x — 9 — * y * quam  eamdem  effe  cum  fuperiore,  facile 
demonflrabis. 

14.  Problema  quintum  . Sit  circulus  A FB,  ( Fig.  6 ) quem  tangat  in  A 
indefinita  AK,  datumqu*  fit  punitum  E, ex  quo  ducaiur  qualibet  EK  fecans 
circu  um  in  F,  tangentem  in  K.  Ptr  F ducatur  FI  parallela  tangenti,  ei  K 
agatur  K.  I tangenti  normalis,  quz  dua  linea  concurrant  in  (.  Quzrirur' cur- 
va tranfiens  per  omnia  punit*  1.  Age  diametrum  AB,  in  quam  cadant  nor- 
males ED,  FG.  Vocetur  radius  circuli  =a,  DB  = f,  ED  = r,  CG=x, 


Gl  = y = AK;  ergo  GF=  y laa—xx.  Quoniam  eft 
AK:  DE.-:  AH,-  DH  erit  componendo 
DE  + A1C:  DE::  AD;  DH,  ieu  anaiytice 

. • • n u 7.  aC  -4*  b C 

c4-y:r:  :n  + i'DH  — • — , ergo 

c I y 


a ac-\-  bc 


CH=  Z^LJ-——a  — b=‘”'  atqui  HG:G  F ::  HA;  AK 


, ac—ay  — by  m 

c-\-y  c-y-y 

, „ , ay-y-hy  — ac  ; — ~ . «y  -\-b y — ac  . 

hoc  eft  x 4-  — ;v/«4-**::a+ — f- : /,  vel 

c-b-y  c +> 

fX^-xyJray-fr^y—ac  : xay-\rby;:^aa—xx:y;  ergo 


> 


a a-±-b  V a a — xx  = c x -4-  xy  -t-  a y -f-  by  — a c ; demum 


a a-\-  b i/m»-*-  x x — cx-\-ac  _ . . , 

- — — — I - — =_y,  quae  eft  aquatio  quarti  gradus. 

4 -4—  V -H  * 

15.  Curva,  quz  nafeitur,  pro  diverfa  punSi  E pofiiione  diverfam  admo- 
dum figuram  habet.  Quz  omnibus  hifce  curvis  conveniunt,  breviter  attinram. 
Duila  tangente  BM,  curva  omnes  continentur  inter  tangentes  AK,  BM;o. 
mnrs  tranleunt  per  punitum  A,  in  quo  tanguntur  ab  AK;  omnts  in  aliquo 
pUniio  ad  conuitum  veniunt  reflz  BM.  Si  refita  per  punftum  E du£h  pa- 

ral- 
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r»Ilela  tingenti  AK  fecet,  aut  tangat  circulum,  haec  erit  curvse  afymptotum ; 
iccus  curva  carebit  afymptoto,  St  intra  fpatium  finitum  claudetur  . 

id.  Aliquot  cafui  ex  fimplicioribus  evolvamus  . Si  ptinftum  E ( Fig-  7 ) 
cadat  extra  circulum  in  diametro  A B produSa,  ex  eo  ducatur  circuli  tangens 
Ei’,  qux  produita  punfti  A tangentem  fecabit  in  Q..  Huic  tangenti  age  nor* 
maiem  Q.  R , & parallelam  PR  . Curva  tota,  eit  extra  circulum.  Ex  A pro- 
greditur ad  R , ubi  tangitur  a QR,  tum  veniet  in  Bj  finfilis  ramus  pofirus 
elt  ad  alteram  partem  diametri. bi  punitum  fit  in  diametro  ad  alteram  partem 
produita  ut  in  1E,  fa£ta  ut  fupra  przparatione , curva  AxRB  invenietur  to- 
ta intra  circulum.  Recedente  in  infinitom  pun&o  E,  aut  1E,  curva  con- 
fundetur cum  circulo.  Ad  habendas  autem  harum  curvarum  aequationes  , fatis 
elt  ponere  in  aequatione  generali  c=o,&  m fecunda  fpeitare  D ut  negativam, 
« majorem  quam  1 a. 

*7-  St  punitum  E caderet  in  B«  tam  f»  <?ualn  b = o j ergo  xqita- 
tio  curvx  1 qu*  «lata  ad  quadratum, quum  fit  divifibilis  per 

a- 1--.,  habebimus  x = — s,  qux  xquatio  docet  tangentem  BM  componere^ 
curvam  quarti  gradus,  qux  proinde  conftabit  & linea  prmi  8c  liaca  tertii  gra- 
dus. Hujus  autem  xquatio  fafta  'divifione  prodit  — — = jr.  Figura  autem 

^ M -4™  X 

eft  hujufmodi.  Ex  A (Fig.  S)  progreditur  extra  circulum,  & concavum  obver- 
tit lintae  BM,  tum  pofl  flexum  contrarium  convexa  ad  eamdem  accedit  tam- 
quam ad  aiymptorum  jEqualis  ramus  exiftit  ad  alteram  partem  diametri  A B. 
Hxe  curva  vocatur  verlona.  Si  punftum  E cadat  in  centro  C,  fiet  c — ot 

«rgo  xquatio  curvx  in  bac  mutatur  — — — — = u.  Curvam  tan- 

X 

gent  reflx  AK,  BM  ( Fig.  9)  in  punitis  A,B,  & conflabit  duobus  rami»  x- 
qiulibus  politis  ex  utraque  parte  lincx  CN  parallelx  AK,  primum  concava 
venus  CN,  deinde  convexa  habebit  eamdem  CN  pro  alymptoto  . Rami  duo 
fimiies  fk  xquales  ad  alteram  partem  diametri  AB  jacebunt . Reliquos  cafus  le- 
ctoribus evolvendos  relinquo . 

i*.  Problema  fextum.  Ex  modiis  proportionalibus  inter  datas  a,  bt  qua- 
lum numerus  eft  =rm,  invenire  eam,  qux  tenet  fedem  Jut  flm  = JO, 

n — 7,  invenire  feptimam  cx  decem  mediis  proportionalibus  inter  a,  b.  Vo- 
cata prima  ex  mediis  proportionalibus  ~x,  1 n (pice  fequentem  ieriem 

X1  X*  xw  xM-+_I 

= b.  Vides  in  hac  exponentes 


m 


m — 1 m—  1 

n " . — — * * 

* eue  numeros  indicantes  fedes  mediorum  proportionalium  / ergo  qux  pofita_« 

Vocetur  hxe  ut  habeatur  x”=:  ” 'g  / 


eft  in  fede  tfL  = 


n — I 


m n 


■ roui  1 _ mr  1 ,m'h*  r 

atqui  x —M  ^ergox  = a b , live  a 

iotinula  exhibet  medum  proportionalem  quxfitam. 


1 


= K»  qu* 

19.  Uc 
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if.  Ut  ad  conrtru&ionem  veniamus  , i»  difponsmus  formulam 


nt  — B+I.U  W-+- I os  tr  . © 

4 b = ^ . Si  m «flet  numerus  impar  , & m • 

m -4- I wi-4-1  »1 — !•+! 


1 par , pofita 

m -►  I 

, m — *+  i,»  a a i " * 1 

^=*y,  fiat  a b =4  y ,aut*  b —y  , ax 

qua  fi  inveniatur  .y,  invenietur  etiam  a,  quz  eft  media  proportionalia  inter 

s,  y.  Si  m~^1  fit  item  par,  eadem  methodo  utere,  ut  formulam  traducas  ad 

tertiam  propotionalam  poli  *,  y;  atqua  ita  deinceps,  donec  davanius  ad  ex- 
ponentem  imparem.  Quamobrem  fatis  aft  formulam  conflruere  in  hypethefi 

m+i  imparis.  Multiplica  illam  per  s;,  ut  fiat  a ” 

m — 1 » m -f  1 

nens  m-+-i  erit  par.  Fae^  = njr,  ut  u.u...  . * * , exiftente 

numero  integro.  Ad  axem  AD  ( Fig . 10)  deferibe  .p«..holam  ABM 

m — x m m 4-1 

, erunt  AD=x;tum  deferibe  parabolam  a- 


a 


b ^-y 


aequationis  * 

pollonianam  ABN  zquationis  7^  — »y.  Parabolz  fefa  fecabant  in  punfto  B," 
ex  hoc  demitte  ordinatam  BD,  erit  AD=»  media  proportionalis  quzfita . 
BD  vero  —y  erit  tertia  proportionalis  poft  a.  Se  hanc  Q.  E.  Inv. 

ao.  Problema  feptimum.  Datum  arcum  circularem  in  plures  squales  partes 
dividere.  Si  numerus  partium,  in  quas  arcus  dividendus  eft,  non  eilet  primus, 
expediret  dividera  numerum  in  fuos  fa&ores,  qui  fint  m,  n &c.;  tum  arcum 
dividere  in  partes  m,  unum  ex  his  in  partes  n,  Sc  iic  deinceps;  ita  problema 
folvetur  per  zquationes  gradus  inferioris.  Quare  partium  numerus  =»  «t  pri- 
mus fpeftetur.  Advoco  iormulam  cofiaus  arcus  multipli, quz  vocato  radio  =r, 
Sc  arcu  dato  =/*,  eft  hujulmodi 

J » 


Cr , . ~ 


Cc  o 1-  ^ — > i • S c • — 

n n 


4-  C c . ■ — — ^ — 1 • S c . — 
n o 

► — I 


Vocetur 


Cc.m  = 0,  Cr.— =x,  Sc.~=y,  ut  fit  yy  = rr  — **,  & hzc  nafcetur 
n n 

— n 

aequatio  m — 1 ^ — . Si  duo  binomia  ad  poteftateoa  n 

»—  1 
»r 

eleventur,  omnia  imaginaria  abibunt,  Sc  i/  ad  poteftatem  parem  elevatam  in- 
venies. Quare  proy1  fubftituto  ejus  valere,  proveniet  zquatio  gradus  n,  qua 
per  curvam  ejuldem  gradus  feftam  a linea  re&a  non  difficulter  conltruetur. 

ai.  Contrahamus  formulam  ad  exemplum,  & fit»  = j .Elevatis  binomiis 

ad  quintam  poteftatrm,  fubftitoque  valore/,  proveniet  zquatio  gradus  quinti 
— aorV-hjr4*.  In  hac  fpcftemus  tamqoam  ordinatam  e.&con- 
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Aruimus  curvam  aquationi  refpondentem . Initium  abfcilTirum  fit  C.  Sumo 
CA — Cfl  = ft  abfcind»  CE,  C D,  CG,  CF,  (Fig.n)  quae  fiic  zqualea 
. r i/ 5 Zt  y/  s 

~ — 1 — J wrva  tranfibit  per  quinque  punSa  C,E,D,G,F.  Dein- 

de delcripto  quadrato^ K H per  C agatur  »CjC  perpendicularis  AB.  Seca«, 


lCL=jCM: 


y/s  — r 


, tCN  = jC!  = 


y/  i ' 


curva  tanget  reflas 


z J z 

KI,  H N in  pun£l's  L,  N,  M,  I,  Sc  tranfibit  per  punfla  K,  H.  Defcripta 
autem  curva  feca  AO  = Sc  duc  O V parallelam  AB,  qme  curvam  fecabit 
in  qu  aque  punfi  s.  Ablciflae  autem  incipientes  a pun&o  C dabunt  cofinus  ar- 

a*  4*+c  8«+^.  ua  +,  tj  » + j>  , • . 

cuuna  — , , , , J n..  »,  quadran- 

tem circumferentia:.  Scio.eid—  -"««ut  dup'icem  refpondere  arcum ,du&o  finu 
vel  politivo  vel  le^.'d  fingulis  c.fibus  non  «fl  difficile  determinare, 

quinam  ex  J-J0US  arcubus  accipiendus  fit.  Curva  defcripta  ultra  punfla  H K 
per  du-s  ra  nos  infinnos  progredietur.  Qui  rami  inferviunt  inveniendo  cofinui 
loganthmi  lubquintupli.  Namque  problema  hoe  eamdem  prorfus  xquiiionem.. 
fuppeditat,  quod  breviter  fufficiat  indicavifl*.  idem  prorlus-conftruiiionis  genus 
valet,  quqm  in  pluris  panes  arcus  dividendus  efl . 

zz.  Prob  ema  ofiavutn.  In  reda  politione  data  datis  duobus  Pun£l;sC,B» 
\F'g-  & extra  iplara  punfio  A,  ducere  ex  hoc  lineam  AM  N,  ut  frfta 

in  ea  MN  squali  dats,  Sc  duita  in  C B normali  NS,  reftangu  um  CSB 
zquet  rtiUngu  um  ex  d-ta  in  NS.  Quoniam  MN  debet  square  dataa,  ma- 
nifcltum  eil,  punflum  N ede  in  conchoide  nicomedea,  cujus  polus  A,  & in- 
tercepta inter  curvam  & BC  dufta  ex  palo  A sequat  datam.  Defcribatur  ita- 
que conchois nicomedea  EN.punflum  N erit  in  hac  curva.  Ut  alia  curva  de- 
terminetur, quae  per  interfeflionem  conchoidis  determinet  punftum  N,  divi- 
datur CB  b tariam  in  D,  eidemque  ducatur  normalis  DF,  in  quam  cadat 
nermaiis  NT.  Vocetur  CD=  BD=  fl,  DT=  NS  = x,  TN=  DS=^; 
erpo  Cb  = «-d-jt,  BS  = *~ y;  igitur  reflangulum  CSB  = «<» — yy;  fed  ex’ 
cen  r ione_hoc  debet  sequare  NS=xin  datam  = b ; ergo  a a —yyz=bx,  feu 

*’•  y ~ x — JUf,qu*  efl  ad  parabolam  apolionianam  hac  pafto  deferibendam. 

Seca  DF,  qUx  fit  tertia  proportionalis  pofi  b , a.  Vertice  F,  para  metro  —b 
delcribe  parabolam,  qus  tranfibit  per  punila  B,  C.  Punflum  interfeftionis  N 
p-rabolse  Sc  conchoidis  illud  ipfum  erit,  quod  quaeritur.  Tot  igitur  erunt  folu- 
tioncs , quot  in  pun£his  parabola  conchoidem  fecit. 

»il-  probtema  nonum-  Lioeis  reiFs  AC,  A D ( Fig.  13  ) fefe  ad  angulos 
*>  aS  ,r^cul*antibU3  d«t«rminare  in  reda  politione  data  PQ  puafium  M,  ut,  jun- 
a'  c * intercePta  CMD  eidem  perpendicularis  fit  aequalis  datz.  Quoniam 
C L)  5c  debet  xquzre  datam,  Sc  debet  etre  normalis  lints  A M tranfeunti  per 
puidum  A , peripicuum  eft,  punelum  M reperiri  in  curva  fexti  gradus,  qua: 
a nobis  dejeripta  elt  Cap.  6.  Prob.  6.  num.  19.  Hxc  itaque  curva  fi  deferiba- 
tur,  (ecabit  re&am  politione  datam  PQ  in  puntlo  M.  Hoc  erit  puo&um  re- 
quiluum,  at  proprietas  curvae  patefacit-  Curva  defcripta  Sc  linea  PQ  poliunt 
«vare  leie  vel  m lea  puoflis , vel  in  quatucr,  vel  in  duobus,  vel  nufquam; 

qua- 
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quare  problema  medo  fex, modo  quatuor , modo  duas, modo  nullam  folutionem 
recipiet . Eadem  conftruflio  locum  habebit,  licet  PQnon  fuerit  refla,  led  cur» 
va  quacumque,  ut  fi  fuerit  circulus  defcriptus  centro  dato  R,  Sc  dato  radio 
RM.  Qno  in  cafii  ita  problema  proponi  potell.  Reflis  AC,  AD  fecantibns 
fele  normaliter, datoque  punflo  R , determinare  punflum  Mita,  ut  RM  sequet 
datam,  Sc  intercepta  C D normalis  AM  alii  data:  xqualis  fit;  quod  problema 
ad  fummum  oflo  recipere  potell  folutiones. 

X4.  Problema  decimum. In  anguli  refli  latere  A T ( Fi,g.i4)dato  pur.flo  A ,Sc 
ubicumque  punflo  R , ita  agere  A O , ut  produfla  in  N , donec  ON=OT, 
rrda  R N fiat  xqualis  datse.  Quandoquidem  ON  debet  xquare  TO,  punflum 
N erit  in  curva,  de  qua  Icquuti  lumus  Cap.  6.  Prob.  g.  num.  xx.  Quare  ea 
curva  delcribafur.  Tum  centro  R intervallo  dato  circu  us  delcribatur,  qui  fe- 
cabit  curvam  in  puncto  t* • AN,  hxc  erit  linea  requifita  fatislaciens 

problemati.  Si  circulus  curvam  lecti  m a»NT,  tum  linea  A.O  non 
eft  producenda,  fed  ejus  pars  xNxO  sequabit  lU/.l:  ounflum  N non  in 
circumferentia  circuli,  (ed  in  alia  quacumque  linea  refla  vel  cui»»  deberet  re- 
periri , hujus  interfeflio  cura  curva  ATN  prxberet  problematis  foliittcmani . 
Hxc  autem  tria  problemata  eum  ob  finem  propofui  , ut  cognofcat  Analyfia, 
multa  efie  problemata, qux  ad  elegantem  fui  folutionem  certis  quasdam  curvas 
pollulare  videatur.  Czterum  exercitatione  Sc  indudria  opus  ell,  ut  problemata 
ad  elcgautem,  faeilemque  lolutionem  perducantur. 

xj.  Dum  hxc  tbypis  parabamus,  prodiit  tomus  tertius  Operum  Comitis 
Jacobi  Riccati,  qui  plura  opulcula  continet.  Legi  in  appendice  opufculi  duo» 
decimi  artificium  cenfiruendi  problemata  tertium  , & quartum  gradum  fupe- 
rantia,  quod  propter  elegantiam,  qua  fsepenumero  folutionem  adhornit,  non 
videtur  elle  omittendum.  Artificium  in  eo  politum  ed,  ut  pro  illis  exprellioni- 
bus,qux  fi  retinerentur  in  calculo, efferrent  ad  potellates  alriores  fecunda, alia: 
inccgnitz  fubfl  i tuantur , atque  ita  multiplicatis  incognitis  deveniatur  ad  aquationem 
fecundi  gradus.  Hae  obtenta  per  vefligia  analyfis  regredientes  ,opefeAionum  co- 
nicarum, quas  novimus  delineare,  delcribemus  alciores  curvas,  qux  folutionem 
problematis  exhibent.  Ut  elegantior  evadat  folutio,  attendendum  ell,  ne  nu- 
merus fubditutionum  , Sc  numerus  incognitarum  in  ultima  asquatione  mag's  , 
quam  par  ed,  augeatur.  Hoc  enim  numero  crefcente  femper  complicatior  fit 
lolutio.  Qux  hic  generatim  tradita  funt  vix  intelligi  poliunt,  nili  dilucida 
per  exempla  declarentur.  Quare  fit. 

xd.. Problema  undecimum.  Data  prima  ex  continue  proportionalibus  deter- 
minare fecundam  ita,  ut  fumma  fecunda:  & ultima:  atquet  datam.  Prima  voce- 
tur = a,  fecunda  =x,  fumma  fecuudz,  Sc  ultimx  *=b;  ergo  ultima  —l>  — * 
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a a 

55 

X 


Quoniam  4 tft  prima  continue  proportionalium,  x fecunda,  erit  tertia  — . Si 

a 

hanc  retinerem  in  calculo,  necefiario  expreffio  quartae  proportionalis  includeret 

X X 

tertiam  potcftatem . Quare  pono — —3,  & fpeflans / tamquam  tertiam  pro- 

4 

portionalem  invenio  quartam , qua  per  a%x,y  duplici  modo  exprimi  poteft.tum 
per  — , tura  per—;  deinde  quintam  = — , in  quibus  formulis  nihil  fuperat 

4 X £l 

potcftatem  fecundam.  Sed  fi  his  retentis  calculum  produceremus,  tertia  .&  fupe- 
liores  poteftates  obviam  venirent.  Quare  quartam  proportionalem  facio  =r  , 
atque  determino  quintam  & (extam,  prout  in  tabula  fuperiore  notatur.  Si  po- 
nam quintam  = determino  fequentes  ufque  ad  nonam.  Atque  ita  deinceps  cal- 
culum promovere  poteris,  quoufque  libuetit  . 

17.  Nunc  quo  pacto  bujufmoJi  fubftitiones  eleganter  ad  conftruftionem  per- 
ducant declarandum . Si  ponas  quintam  proportionalem  eiTe  ultimam  , & zqua- 

Jem  b — x,  aflume  ejus  cxprellionem  maxime  fimplicem  — , qua  non  eget  nifi 

______  4 

una  fubfiitutionc ; ergo  erit yy  — a.i-  — x,  qua;  eft  ad  parabolam  . Praeterea—, 
fubftitutio  dat  xx  = ay,  qua  pariter  eft  ad  pirsbolam  ejuldem  parametri.  Ita- 
qne  oritur  hae  conftruftio.  Pofita  oarametro  AB  = «,  l Ft?.  15. ) defciibatur  pa- 
rabola AD,  cujus  tangens  fit  AB;  deinde  fe&a  A C = i,  vertice  C,  axe  CA 

de- 
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defcriba  parabolam  CD  cjuldem  parametri  , quas  fecabit  priorem  in  D . 
Ordina  DE,  abfciffa  A E = x erit  fecunda  in  proportione  continua-»  . 
Ad  methodum  illuftrandam  praemiti  folutionem  hujus  problematis , quod  cx- 
teroquin  non  fuperat  gradum  quartum.  Si  velis  lextara  proportionalem  etie_* 

aqualem  A— x,  aflume  ejus  expreffionem  ut  fit  tt  — bx — x*,  qua  e(l 

ad  circulum.  Primum  delinea  parabolam  AD  ( Fig,\6 ) aquationis  xx  = *j/, 
quam  dat  fubftitutio.  In  tangenti  AB  fita  erunt  AE=x;  huic  normales  fint 
ordinata  E D=zy.  Fac  ubique  ut  AB  = <j;  AE=x,  ita  DE=j/;FE  a=/, 
& per  omnia  puncta  F tranleat  nova  curva  AFj  demum  fumpta  AC  = A,fu- 
per  diametrum  AC  defcribe  circulum  AFC,  qui  fecabit  curvam  A F inpun. 
do  F,  ex  quo  demiiia  FE  determinabit  A E lecundam  proportionalem  qusefi- 
tam.  A()n«t»  quomodo  curva  AF  inferviens  folutioni  problematis  delineetur  o- 
pe  parabolas  apollonunse  prinum  *-r-.iVX'  Hoc  problema  ad  methodum  in- 
dicandam unice  tibi  propoiuit  Comes  Riccatus,  banc  jpfam  tradic  folu- 

tionem. 

ad.  Idem  problema  alio  modo  folves , fi  alia  ufurpata  expremb«.  facias 

12  X 

— = b — x,  quas  exhibet  hyperbolam  inter  afymptota.  Primum  ut  fupra  de- 

(t 

fcribamus  parabolam  AD  zqmationis  xx—*y. Deinde  quum  fit  yy  — 
ut  *:y:iy:^.  Qu>re  fumpta  E F(  Ftg.  17)  tertia  proportionali  noti  AB,  DE 
per  omnia  punda  F tranfeat  curva  gradus  luperioris.  Poltremo  auita  AG=j, 
& claulo  parallelogrammo  A C H G,  produdilque  ejus  lateribus  in  M,N  defcri- 
bitur  hyperbola  inter  afymntota  tranfieos  per  punitum  C,qua:  fecabit  curvam 
A F in  punit*  F.  Ordina  FE,  erit  A E fecunda  proportionalis  quxtita.  Sio. 

dava  propotionalis  fimu!  cum  fecunda  debeat —A,  invenies  aquationem  — = A- x, 
qu*  eft  ad  circulum  diametri  — b.  Si  vero  velis  nonam  cum  fecunda  = A,in- 
venies  —>=A  — x,  qua  efl  ad  parabolam.  Quapropter  interfedio  harum  cur- 
varum, & curva  AF  determinabit  fecundam  quafitam. 

29.  Quamquam  in  foluuone  fuperiorum  problematum  dedimus  operam , ut 
aquatio  uitimo  prodiens  non  contineat  itifi  du.is  indeterminatas,  tamen  metho- 
dus non  deficeret,  fi  ares  p'urelve  contineret,  licet  non  parum  de  fua  elegan- 
tia deperderet.  Ex- mp.um  prxoeamus  in  leptima  proportionali , qua  exprimitur 

per  ^ ; igitur  habcb.mus  = b—  *;  ergo  y:a::b  — x:^. Defcriptis  ut 

antea  curvis  AD,  AF  ordinatarum  r»  K»  fiat  ubique  ut  RP=J  : AB  = ^ 
::CB  — b — x;RS.  Per  omnia  purit*  S rranfeat  curva  MSC  , qua  iccabit 
AF  in  F;  ex  quo  punito  demitte  ordinatam  FE,  abfeifla  A E erit  fecunda 
proportionalis  quaiita  . 

30.  Problema  duodecimum  Circuli  arcum  datum  in  quinque  partes  fecare. 
Problema  hoc  idem  eft  ac  feptimum;  fed  ad  prxlens  artificium  indicandum- 
prxliat  novam  ejnfd  m folutionem  adornare.  Arcus  fecandus  Iit  BH  (Fig.ig)t 
quem  divide  in  quinque  p.rtes  in  punitis  D,E,F,G.  Ex  punito  B duc  cir- 
culi diametrum  BCA,  & ex  A agj  chordas  AD,  AE,  AF,  AG,  AH, 
quas  produc  quouique  opus  iucrit.  Ex  punitis  D,E,F,G  duc  DM,EN, 

Bbb+  FP, 
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FP,GQita,ut  fint  refpe&ive  squales  chordis  AD,  AE,  AF,AG;  demum 
duc  radium  C D.  Palam  eft , triangula  omnia  AC  D,ADM,AEN,  A F P, 
AGQelfe  fimilia,  quia  omnia  ex  confiruilione  ifofcelia  funt,  & habent  an- 
gulos ad  bafira  squales.  Prsterea  ajq,  M E — A B , NF  = AD,PG  = AE, 
Q.H  = AF.  Ut  hoc  demonilretur,  ihtellige  duflas  chordas  squales  BD,DE, 
EF  &c.  .Equilia  funt  quoad  omnia  triangula  ADB,  M DE,  quia—. 
AD=MD,  BD-ED  , & angulus  BAD  = EAD;  ergo  AB  = ME. 
Eodem  modo  triangula  A DE,  NFE  habent  AE  = NE,  DE— FE, 
& angulos  in  A,N  squales;  ergo  AD  = NF.  Similis  demonitratio  valet  de 
aliis. 

q r.  His  prsmiflis  venio  ad  analyfim.  Sit  radius  C A — a,  AD  = >e,  ul- 
tima chorda  AH,  qus  data  eft,  —b.  Similitudo  triangulorum  dat 


CA;  AD:;  AD:  AM 

<»  : x : : x ; A M — 

AC.-AD."-4e:AN 


fed  ME  = u er  demonftratis  ; ergo 


t a 
x — m 


AN  = 


aE  — 


x.  x — t aa 


x — ia 


. Item  eft 


fed  N F = AD;  ergo 

AF=!L**-I7f. 


a 6*  , „ 

Quoniam  ifls  formuls  ad  tertiam  dimenflonem  afcendunt,  ut  deprimantur , ufur- 
panda  prima  fubftitutio.  Ea  autem  fit  xx  — ^ g a — ay . Quare  fiet  A N 


x.y. 


x y 

, & AF  = — . Producens  analyfim  ei  aliis  triangulis  fimilibus  eruo 


AC.AD.:AF:AP 


AP= — 

a i 

a 


& dempti  A E = PG  fit 

i a i 

ag  = . 


P*  f°rmul'5e  deprimantur,  non  eft  opus  novam  fubftitutionem  advocare  , 
led  lumcit  pro  x x ponere  ejus  valorem  ay  -+-  3 a a ; quo  fafto  habebimus 

, & AG  = ^^1"!f~‘l<.  Devenimus  jam  ad  ultimum- 
“ a ■ 

triangulum,  quod  prsbet 
AC;AD::AG:AQ  


a : x : > 


y y ~ 


■ ay  — aa 


:AQ= 


_ x , yy  4-  i ay  — a a 

& 
a 


| 'Ab  hac  demamus 
QH 


A F—  — , 


& habebimus  AH  = — — — ^ — - — — - . Quum  hsc  formula  tertiam  poteftatem 

• ~ - /t 

includat  , utamur  fecunda  fubftitutione  , nempe  yy-\-ay — aa  — az\  ergo 


, qus  ultima  eft  squatio  pertinens  ad  hyperbolam  inter  afym- 


AH=  1 

a 

ptota . 

31.  Analylis  fequentem  prsbet  conflruflionem  . Ita  deferibintur  curvz  , 
quis  fuppeditanc  dus  lubftirutiones,  ut  indeterminata  y , qus  utrique  commu- 
nis  c“>  fit  earum  abicilia.  Parabola  primz  fubftitutionis , cujus  squatio  eft, 

xx 
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'xx — 3 a a — ay , ita  defcribitur.  Seftis  A B = BG  = C D = D E = verti- 
ce A,  (Fig.  19)  parametro  —a,  axe  A E defcribatur  parabola  A' N • Erunt 
DM  —y  , M N —x  . Alia  parabola  aquationis  yy-^-ay—  aa  = a\  , hoc 

modo eonflruitut.DivifaCD bifariam  inF,ei  perpendicularis  agarurFG=— , 

4 

& vertice  G,  parametro  = *,  diametro  GF,  defcribatur  parabola  GH,  qua 
erit  eadem  cum  fuperiore;  fed  diverfo  loco  pofita,  erunt  ut  antea  DM=J, 
MP=3  negativa:  ad  partem  G,  politiva  ad  oppofitam . Per  duas  haice  cur- 
vas tertia  delineetur  curva,  cujus  ablciffx  =x,  ordinatas  fcilicet  parabola  A N, 
( F/^.  20)  ordinat®  vero  = 3^,  ordinat®  alterius  parabol®  GK.  Curva  hujulmo- 
di  progrefsum  habebit.  Fafto  initio  abfciflarum  in  A ieca  AB  = BC  = AD 

— A . Excita  perpendicularem  A F = — . Curva  difcedens  ex  F fecabit  ab- 
fciffas  in  G,  & ultra  excurrens  converto  iterum  fccabit  in  K>  deinc|e 

in  infinitum  progredietur.  Huic  ramo  polito  adparu.  -hrdflarum  politivarum 
refpondet  ramus  alius  limilis,  Sc  aqualis  litus  ad  plagam  abfciUarnn. negativarum. 
Ddcripta  hac  curva  nihil  aliud  reflat,  nili  ut  hxc  conjungatur  cum  cur^a  u‘t>m2 
aquationis  x^—ah.  Quapropter  inter  afymptota  AC,  A V defcribanrur  hy- 
perbola  oppolits  K I V , IVI  L N re£tangu!i  « b . Illa  in  quinque  pun£l  s K,I, 
M,  L,  N lecabunt  curvam  defcriptam  . Ex  his  demittantur  normales,  qu®  de- 
terminabunt radices  AO,  AP,  AQ,  AR,  AS.  Ex  his  qu®  inter  pofitivas  efl 
omnium  maxima  ipla  eft  chorda,  qu®  quaritur.  Hxc  folutio  diverfa  eft  ab  ea, 
quam  tradidit  Jacobus  Riccatus.  Methodus  produci  potelt  , ut  in  plures  quam 
quinque  partes  arcus  dividatur. 


. CATUT  DECIMUM  T E\T  IUM. 

De  inventione  curvarum  ex  datis  proprietatibus  linearum, 
qux  a pluribus  fe&ionis  punftis  definiuntur. 

>•  /”\Uotiefcumque  data  ell  proprietas,  qu*  aut  ad  coordinatas  xyy  perri- 
V<e_neat,  aut  ad  eafdem  reduci  poflu.per  methodos,  quas  ha&enus  docui- 
mus, poffumus  naturam  curv®  determinare.  Verum  Ii  proprietas  data 
uni  eidemque  iinea  curvam  fecanti  conveniat,  & verfetur  inter  lineas  delinen- 
tes in  plura  fe&ionum  pun&a,  nova  aperienda  eft  methodus,  qua  naturam  cur- 
va, aut  potius  curvarum  inveftigemus.  Hujus  generis  effet  qu.dlio  . Data  li- 
nea A B (Fig.  1)  invenire  curvam  ejus  natura,  ut  psrpendicuiarea  AMeamle- 
cantes  in  pumSis  M,  2 M exhibeant  vel  fummam  BM  + BaM,  vel  re£langu- 
lum  BM.BtM  conflans.  Idem  dicendum  fi  linea  fecantes  non  edent  parallela  , 
fed  difcederent  a dato  punfio  B (Fig.  2) 

1.  Hoc  notandum  eft  ledulo,  proprietatem  convenientem  fecantibus  BM, 
B 2 M,  talem  cfle  debere,  ut  Ii  pro  BM  ponatur  Bx  M,&  fimul  B M proB  x M , 
ea  nullam  prorlus  mutationem  patiatur.  Ita  accidit  expolitis  proprietatibus.  Ii 
reciprocentur  fecantes  BM,  B 2 M,  eadem  remanet  fumma,  idem  re£Ungu!um. 
Quod  fi  quareretur curva, in  qua  duplex  BM  fimulcum  BiM  effet  conflans,  in- 
eptum 
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eptum  cfftt  quxfitum , quia  accepta  B M pro  B a M 3c  viceverfa , eadem  non  prove- 

^3  2 M 

fliret  quantitas.  Idem  dic  fi  quaererem  curvam,  in  qua  — —effet conflans. Hui» 

fce  regulae  ratio  eft  , quia  in  curva  proprietas  lingulis  ejus  punftis  debet  eodem 
modo  convenire.  Ita  proprietas  exhib  ta  ab  aequatione  a a — xx~yy,  commu- 
nis eft  omnibus  coordinatis,  atque  adeo  omnibus  pumilis  circuli.  Quapropier  fi 
proprietas, quae  data  elt  per  lecantes  pertinet  ad  unam  eamdemque  curvam,  om- 
nibus ejus  pumSis  communis  Iit  netelie  eft . Hoc  autem  non  accideret,  fi  praecepta  re- 
ciprocatio fieri  non  poflet , quia  quse  aquatio  habetur  relate  ad  pumilum  M,  ea- 
dem non  valeret  relate  ad  pnnfturfl  iM.  Hxe  animadverfio  flatuit  1. mites, 
quibus  quxftiones  proponendae  debent  contineri. 

3.  Notandum  ell  deinde  proprietatem  involventem  fecantes  B M,  B z \I 
exprimi  polle  non  minus  per  conllantes,  quam  oer  "rr**"*'*’  9U<‘ 

dem , led  quae  eaedem  prorfus  fint  re»--1’-  B M,  BiM,  Quire  fi  iflx 

parallelas  ponantur  Sc.  i-r--"1**  ln  (/*?•  «)  Juranto  quolibet  pur£l®  fi. 

xo  A , proprie'’»  uan  poterit  per  A B abfciliam  communem  duabus  ordinatis 
BM,  P-ivt.  Si  vero  lecantes  ,,  Fig.  1 1 difcedant  a dato  purflo  B,  fumpta 
qualibet  BA  pofitionr  H.ta,  proprietas  dari  poterit,  aut  per  angulum  ABM 
communem  lec intibus  B M,  B 1 M , aut  per  quantitates  ab  hoc  angu.o  dependen- 
tes, ut  funt  finus.  cojinus,  aliaque.  His  praenotatis  agemus  pr.tr, um  deiecanti- 
bus  parallelis,  deinde  de  illis,  qux  a dato  punilo  procedunt. 

4 In  primo  calu  fi  punfla  feilionum  duo  fint  , quis  non  videt  , fecantes 
BM,  BiM  ( Fig.  1 ) elfe  ordinatis  duas,  quibus  eadem  eft  ablc  ifa  ABlergo 
valor  ord,nata:  —y  exprelfns  per  abfeifiam  =x  duplex  fit  oportet, arque  adeo 
y debet  in  xquatione  iunx  dimenfionrm  fecundam  tenere  . rorm  ur  itaque 
aquatio  yy — imy-+-n  — 0,  in  quam,»dari  debent  per  x,&  per  conftanics, 
prout  proprieus  ex  «et-Rcfolvatur  xquatio,  & inveniantnr  duo  valores  yt  nem- 
pe y = nt~ f-  y /mm  - n,~yz=  m — \Jmm  — ».  Ex  illis  valoribus.tfforma  x- 
quattonem,  qo  m proprietas  peflulat, 8t  per  hanc  determina  aut  t»,  aut  1»,  & 
colloca  m xquatiooe  (uppefita,  & habebis  omnes  curvas  data  proprietatem 
gauients. 

5.  Sint  primo  determinndx  eurvx  in  quibus  re&angulum  BM.BtM  fit 
conflans,  aut  datum  per  AB=*.  Voca  ~P  quantitatem,  quam  reilangulum 
debet  xquare.  Duos  vaiores  inventos  y fimul  muitipl’ca,  ut  habeas  r»  m — t»it» 
■+- n = » = P . Ergo  fi  in  xquatione  fubftituas  P , quicumque  Iit  valor  m habe- 
bo curvam  propolix  proprietati  farslacientem  ; nempe  yy  — inty-y-  P~=zo. 
Hoc  facilius  deductre  potuilfes.  Nam  quum  ulumus  termir.us  xquntionis  n Iit 
redangulum  ex  duabus  radicibus,  fi  hoc  lupponatur  —P,  etiam  n—P.  Qua- 
re fi  P fit  conllans,  rcdangulum  ex  duabus  ordinatis  BM  , BtM  confiatis  erit, 
in  qua  fuppofitione  fi  >»  = n -4- A x , xquatio  erit  ad  hypetbolam,  qux  referetur 
ad  alymptota  . Proprietatem  hanc  convenire  hyprrbo.x  ordinatis  in  alymptotum 
delinentibus  fupra  demonftravimus.  Verum  eadem  propireras  non  hypcrbolx  tan- 
tum, led  infinitis  curvis  convenit, quarum  xquatienes  habentur,  fi  prp  r»  qux- 

, i 

libet  fun&io  * ponatur.  Maxime  autem  fimplex  elfe  videtur,  fi  fiat  w = — J 

. ....  . yti+P  * 

oritur  enim  curva  terta  gradus,  cujus  xquatio  xx~ — — — a. 

6.  Quod 
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6.  Quod  fi  P — a-\~b x -f-r  x ; re&angulum  ex  duabus  ordinatis  BM, 
B»  M hanc  quantitatem  «quibit.  Si  in  hac  hypetheli  fiat  m aut  conflans,  aut 
«qualis  f+g  x,  «quatio  naicens  poterit  lpe&are  ad  omnes  fc&ioncs  conicas  pro 

cocfficientium  di  vectitate ; quod  fi  a-\‘bx-ircx'  peffit  refolvi  in  duos  fa&ores 
reaies,  linea  abfcjifaruna  in  duobus  punitis  curvam  fecabit.  Quare  reitangu  um 
ex  duabus  ordinatis  erit  ad  reilangulum  ex  duabus  interceptis  inter  ordinatam  & 
duo  punda  feetionum  ablcilia  cum  curva  in  ratione  data.  Proprietatem  hanc  conve- 
nire lectionibus  conicis  jam  ofiendimus.  Nunc  vero  liquet , eam  propriam  efle  infi- 
nitarum 'curvarum,  quarum  aquationes  habebis,  fi  m alio  modo  fupponas  datam 
per  x.  Sed  alias  proprietates  Ipeitemus. 

7.  Quaerantur  curiae,  in  quibus  duarum  ordinatarum  Cummi  BM  + B jM 
aui  wniiUj»  fit. jj,t  data  per  communem  abfciifam  AB.  Haec  quoque  quaflio 
facne  rtfolvitur . Nam  qutnn  ‘•«'‘"“rt— - fecundi  termini  mutato  fipno  aquationis 
affumptae  fumms  radicum  aequale  fit,  d-.beffir  _r.m  + giM.  Quam  lum- 
naam  pono  —P.  Verum  hoc  idem  colligimus  lummats  ntn-o.„s  ,nventis  quum 
earum  fumma  fit  — xm.  Quare  curvarum  quaefitarum  aequationes  w formula 
continentur  _y _y  — -P y -+-  n — n exiftenr*  » quomodocumque  data  per  x . Si  P c»a. 

2 

flans  fit,  8c  fiat  nz=  a-\-b  x +c*  , aequatio  erit  ad  unam  ex  fert  ion  ibus  coni- 
cis, nempe  ad  ellypfim,  fi  c fit  pefitiva ; ad  hyperbolam,  fi  c fit  negativa;  ad  pa- 
rabolam, fi  c = o.  Idem  dicas  fi  fit  P —f  -hgx.  Sed  hac  proprietas  communis 
eft  & infinitis  aliis  curvis,  quarum  maxime  fimplex  eft  parabola  fecunda  cubica, 

t , 

quam  obtines  fi  P ~ x a ^n  — a * — — . Nam  «quatio  fit  a.  3 — a = x?;  que 

m <,  4 

ita  conftruitur.  Sit  A ( Fig . ql  initium,  AC  linea  abfeiflarum.  Parallelam  ordi- 
natis pone  AF=a,  duclique  FG  parallela  AC,  vertice  F deferibe  pirabolam 
fecundam  cub  cam,  in  qui  cubi  abfeiflarum  FG  lint  «quales  quadratis  ordiniata- 
rum  C G duiiis  in  a . Dufta  quilibet  BMiM  fumma  BM  + Bi  M=  i a . Qua- 
re m C ubi  curva  fecat  A E , erit  CD  = in.  Infra  autem  quoniam  E N fit  ne- 
gativa, erit  EiN  — EN  = J4. 


8.  Qusramus  nunc  curvas  , in  quibus  * ==  — , qua  P(Flg.i ) 

data  fit  per  x,  & conflantes.  Adhibitis  fpeciebus  fupra  poliris  erit 

— — — H - — — --  , live  redaflis  ad  eamdem  denomina- 

m -H  \Jm  m — n m — i/m  m — n p 

tionem  fraflionibus  • ergo  i m P ’ n . Quare  «quatio  proveniet 

i n P 

F lB>+*  mP  — o.  Si  fit  P — * , & m ponatur  =x,  proveniet  aquati» 
33  — a x3  -+-  i o*  = o,  qua  eft  .ul  liypcrbolam  , atque  hoc  modo  conflruitur. 
Ex. flente  A ( Fig.  4)  initio,  A B linea  abfcilfaium  lume  AE  = «,&  duc  pa- 
rallelam ordinat  s EC  = a ; junge  AC,  quam  produc  in  D , ut  AC  = CD; 
centro  C,  lem.  diametris  C D,  C E deferibe  hyperbolam  M D a M ; duwta  ubi- 
cumque BMi  M erit  ub‘que  ■ - ^ • — f—  : ^ =—  . Quoi  (I  fupponatur P — b 

■+-  f x -f-  d x\  oritur  «quatio  3U  - i»|+2ra}  + ifflr*  + im(lxl=  « , 
qua,  li  m lit  conflans,. efle  poteii  ad  omnes  lectiones  conicas,  pro  diverfuate  co- 

e£B- 
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«facientium.  Has  autem  proprietates  habent  fe&iones  conicx  communes  cum  cur- 
vis infinitis . 

g.  Inveftiganda  fint  eurvx  , in  quibus  B M*4-B  = Erit  itaque 


m yjmm  — n -f-  m — yjmm  — n — P , fi  ve  4 m — a»=  P , five 
1 P . 1 1 P 

2 m — » i ergo  xquatio  proveniet  y — tmy  + im = 0.  Ponatur 


P — i a a,  Scm  — , ut  fiat  yy  — - aJ 11  4 


2 2 

■ — — = qua  eft  ad  ellyp- 

' 1 fz 

fim,  atque  hoc  modo  conflruitur . Accipe  A F — /.  F D =•.-  . < r:s-  5)  tui  fit 
aqualis,  Sc  parallela  A E,  junge  A r*.  -•muc  auabus  femidismetris  conjugetis 
AD,  A E deleri  be  ellv^—  *-DM  . DuCla  qualibet  BMiM  erit  lemper 

B M*-|-  R - — 2 • A E . Hinc  pulcherrimam  difeimus  proprietatem  ellypfis  . 

Sit  ^ua.ibct  el.ypfis , cujus  lemidiametri  coniguatx  dux  AD,  AE.  Duc  DF 
aquucm,Sc  peraile.am  nE,  & junge  AF.  Ex  tiac  ducta  qualibet  BMaM  pa- 
rallela A E erit  femoer  BM+Bi  M*=  2 . A E*.  Quare  fi  A D , A E aquales 
fint , & angulum  rectum  l-ciant,  ellypfis  mutatur  in  circmum,  cui  proprietatem 

hanc  convenire  cognofeimus.  Si  ponas  P = i a-+-ibx-\-ic  x*,  & m=f-+-£x 
0011  es  Irft.ones  conica:  cbt  nentur,  qu  bus  proprietas  hac  convenit.  Infinitae  aiise 
curva  orientur,  fi  fpeciei  m alium  tribuas  valorem. 

10.  Conditio  fit,  ut  — — ! — — JLj  ergo 


4-- 


BM 

1 


B a M 


4 m — 2»  1 ... 

= 1 = — ; igitur 


V'  m — n m — J / m — n 


% m — 


V» 


1 


-+-2 1».  Quapropter  aquatio  curvas  hae  erit 


» ]/»4 

y — y j -4-  m + » = ».  Aquatio  hac  liberata  ab  irrationalitate  conti- 
nebit y elevatam  ad  gradum  quartum.  Verum  ad  obtinendam  conditionem., 
propolium,  neceffarium  elt  curva  duos  ramos  accipere,  qui  oriuntur  fumpto 
ligno  iuperiori , vel  duo  qui  reiultant  ex  ligno  inferiori.  Eliminato  vero  radi- 

2 2 

4 z n y 

cali  provenit  aquatio  .y  4 -n  - . Si  P fit  conflans,  & =aa,  maximo 

fimplex  aquatio  habetur  polita  » — «x,  ex  qua  pofitione  refultat  quarti  gra- 

4 z z 

dus  aquatio  y = x . y —a  a.  Hac  eft  conflruClio.In  abfciflts  fume  A E = m, 
( F>S-  & ) parallelam  ordinatis  At  = «;  fit  CH  parallela  ablcillis ; ablcinde 

AD 
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A D =/»*/ * , claude  parillelogrammum  A F. Curva  HM  afymptotica  ad  C H 
vcaiet  in  pundum  F,  io  coque  tanget  EF,  tum  per  ramum  F*M  ia  infin,- 
tum  recedet.  Quatuor  tami  limites  , & aquales  in  quatuor  angulis  cxillcnt; 

Si  agatur  B M a M,  erit — - — 4--  1 1 1 


B M"  B a M*  E F*  a 


11.  Demum  ioqnirator  curva,  in  qua  B M*4-  B a M*=  P feu 
3 1 


t»  -3-  \Yrrt  ~ n ■+■  m — \/mm-n  — 8 m—6mn—  P ; ergo 
4 a p 

n m — — • Curvae  itaque  requifita  hac  aquatione  continentur 

i 4 *~'  p - 

u — ai»y4-  — m — = o.  Si  deoeai  P v,,„-„ 

J 2 6m  g-  = a -3-  b x -3-  c x x t Bun po- 


natur confiam,  «quatio  yy  — a my-3-  -$-mm 

i 


— a — b x. 


■ = o ad  fiftio. 


nes  conicas  fpeftabit.  Si  P debeat  effis  conflans,  & m fiat  =*,  fimpliciffiraa 
oneiur  curva  tertii  gradus  hac  proprietate  donata  , nempe 

1 . 4 1 P 

*.y  — ixy  +-J  * -e 

3 6 

ii.  Sufficiant  exempla  haec  ad  methodum  indicandam,  fi  de  una  proprie- 
tate tantum  agatur.  Verum  fi  curva  quaeratur,  in  qua  flua  ex  pradid  s pro- 
prietatibus locum  habeant,  tunc  non  plures  curva,  fid  ad  iummum  una  pro- 
blemati latistaciet.  Dixi  ad  Iummum;  nam  fi  utraque  proprietas  praebere  de- 
beat quantitatem  conftantem,  aequatio  proveniet  determinata,  & non  ad  cur- 
vam, ted  ad  punda  pertinebit.  Verum  fi  aut  utraque,  aut  alterutra  proprie- 
tas data  fit  per  x,  repertetur  curva  determinata,  cui  utraque  convenit.  Exem- 


B AI 


i J_  „ 

b i AI  n ’ 


pium  unum  fatis  fit.  Inquiritur  curva,  in  qua 

— — r 4-— - — = Ex  didis  paullo  ante  prima  proprietas  pullulat  , ut 

BM  BiM1  — 

*mQ~—n , fecunda  ut  a m — -\rm ; ergo  ej.da  w;erit 


n _ t/nn  ..  r n n , aPO* 

*£—  Y T +iw»  feu  — = — + *»,  «x  q«  »= 


ergo 


, 0. 


P-Q_  ^ 

a P£L  _ ■. 

— o.qua,  di- 


am = ; igitur  aquatio  curva  efl  n'  — — - ^ ■ 

p— a p~{£  p-Q. 

tis  P,  Q.  per  * , determinata  efl.  Si  — a (it  conflans,  8cPz=axy  sequ*. 

1 ? 

. . 2 a x V z a x _ 2 i i 

tio  erit  yy — H live / x — ay  — 2 a 2 a x=z0 


ax—44  ax — a4 

qua  efl  aqnatin  certi»  gratus. 

ir.  A duibus  ordinatis  progredior  ad  tres.  Initio  autem  monere  opus  efl, 
duas  «x  tribus  ordinaus  imaginarias  eile  polle,  ua  tamen  ut  fi  hmui  conjungantur, 

Ccc  prout 
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prout  proprietas  poliulat , quantitatem  exhibeant  reatem.  Hoc  autem  contingere 
in  duabus  non  potelf,  quia  aut  ambae  reales  funt  , & curvam  exhibent,  aut 
ambz  imaginaria,  ac  proinde  curva  imaginaria.  Quare  quum  de  tribus  ordina» 
tis  agitur,  Ii  curvam  invenias,  pronuntiare  nequis,  omnes  reales  elie,  led  ex  a* 
liis  fontibus  inquirendum  eft , utrum  curva  tres  ordinatas  reales  habeat,  an  du*s 
imaginarias,  & unam  realem.  In  hujufmodi  quzlhonibus  aflumenda  elt  atqua- 

tio  tertii  gradus  y1 — 3 — n — o.  St  fumma  rrum  ordinatarum  da- 
ta fit  aut  abloiute,  aut  per  x,  & fit  — P,  huic  facienda  elt  aqualis  Pr®" 

duita  omnia  ex  b.ns  ordinatis  debtat  -=P,  fiat  }>n=P  . Demum  fi  produ- 
cum ex  tribus  debear  ede  = P,  fiat  n — P . Reliqui  coefficientcs  determinati 
quomodocumque  per  x prabebu.it  curvaro  propnftta  proprietate  e-Udentem. 

. 13.  Proprietates  ifiz  lacii  negot.oaMr' ' tPZ 

prietas  ordinatarum  qu.m  -',c  Pcf  nelciamus , oporteret  , rclol- 

vere  aquationem  -'  gradus , ut  tres  ordnat*  per  tres  radices  expr.merentur  . 
H s emm  i»-«ntis  per  analyfim  fiet  determinatio  necedaria  ad  inveniendas  tur- 
Vas  au  refolutionem  faciendam  primum  eiciendus  terminus  lccundustad-jl  — ^-W, 

& proveniet  aquatio^5— 3 /\— a =s  0 , vocatisque  /l  — 

+ i ml  l! 

— n 

i fietq^ — 3^5.  — B — o,  cajus  refolutio,  vocatis 

' ==/>.,  — A%  = 9 , dabit  tres  valores  3^ 

- s-H/—  3 . 


B B 


P+t*  p 


1 4 

— I 


-+V—  3 


+ 1 


1 J 4 

— » — l/—  3 


-«-v/ 


quibus  fi  addamus  /,  habebimus  tres  valores  y , nempe  p -+-  9 -+- 

1 ~+V~  < , _ — l—  y/ — J t , — I — v/ — -t  . _ — l _+V 


+ 1- 


-I,P. 


+ 1 • 


a * 1 ’•  2. 

His  adhibitis  ex  data  proprietate  curvas  determinab;s . 

14.  Quamquam  analyfis  hac  difficilior  evadat , tamen,  ad  exemplum , inqui- 
ramus curvas,  in  quibus  quadrata  trium  ordinatarum  fimut  fumpta  zquent  P 
datum  vel  abloiute,  vel  per  x.  Radices  inventa  ad  quadrata  alavaotui , ut  hac 
habeamus  ordinatarum  quadrata 

pp+ipf  + ljr+il . p + i -hl* 

pp . - i _q_2  p 94-9  ? -p-f  l+l . p y/—  }—1y/—i  + 


pp. 


z 

-I-+V— 3 


\-ip1+Hi. 


z 

W~  * 


ll 


—l.p+l+l.—py/  ' i+f\/~  3 "t* 

I / D fl  11  11  . 

quorum  fumma  = 6p  1+  j//;atqui  pi~  V f-  /t  — A—ll—m\ 

l 4 4 

ergo  fumma  quadratorum  =9// — 6m\  quod  alia  etiam  methodo  facilius  in- 
venire potuiffem; igitur  9 [(—  6 m = P,  feu 


■ll . P = m 

o 


igitur  pr«- 
vc- 
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veniet  y — $ly  -+-9— • y — n — ot  in  qua  quum  dux  /,  n poffint  in- 

finitis modis  determinari  per  x,  infinities  infinitx  adfunt  eurvx  problemati  fa- 
tisfdcjcntcs . 

*S*  Si  curva  duabus  ex  noftris  proprietatibus  przdita  fit  oporteat,  tum  ex 
tribus  /,  m , n dux  determinationem  accipient , reliqua  indeterminata  remane- 
bit; quare  infinitx  curva  fupererunt  proprietates  duas  continentes.  Si  tres  pro- 
prietates datx  requirantur,  omnes  coefficientes  /,m,»  definientur,  quare  curva 
uia  dumtaxat  obtinebitur.  Excipe  tamen  cafjm , in  quo  proprietates  non  per 
x daix  fmt,  fed  omnes  abfolute.  Nam  tunc  zquatio  determinata  nafcetur.qus 
non  ad  curvam  erit,  <ed  ad  pnn&a  ad  iummum  tria. 

. xf'  ,uot  ha&enus  applica  quatuor,  quinque, pluribusque  ordina- 
tu. Nam  I.  harum  »««-,  rettangulorom  ex  binis,  aut  ternis, 

aut  quaternis  data  efle  debeat,  tacillimaiu  r..P. r . 1 

folvetnr  quotiefeumque  proprietas  per  has  fummas  exjJfn^  ^^  . y ' j?1"1® 
feiamus,  quo  pa&o  per  has  exprimatur,  quum  altiorum  asquatibnu^  ref0iut;J 
non  fit  in  potefiate,  problemata  propofita  vires  cognitas  analyfecs  fuperabtmt 
-Sed  de  his  latis. 

17.  Ex  proprietates  infpiciendx  funt , qUe  conveniunt  fetantibus  non  pa- 
rallelis,fed  ab  unoeodemque  puudto  difeendentibus. Qaamobrem  opusejt  fpe&a* 
re  cnrv.s  alio  prorfus  modo,  ac  fecimus  h.ftenus  , diverfaque  zquatione  earum 
naturam  exprimere.  Sit  curva  DME(  Piig.y /&  onnflum  quodlibet  B,  exquo 
ducantur  ad  curvam  ftftx  B M . Ex  eodem  B duc  tur  qux';bet  pofitione  data 
BC,  oportet,  naturam  eurvx  exprimere  per  xquationem  inter  BM  = 7,  & 
quantitatem  dependentem  ab  angulo  CBM=r,.,ut  fuot  Sc-m-  C c .?  ,T  c . ^ 
&c.  Primum  modus  tradendus  elt,  quo,  dufla  ordinata  orthogonali  M N v"o- 
catilque  BN=x,  MN=j(,  ex  aquatione  inter  inveniri  poffit  aquatio 

inter  x,.y&  viceverfa.  Adverte  fore  5;=  S * ~ • ^ 

Cc.m  x Se., u Te.ft  y _ ' y/xx-hyy' 

= -=: > 7. = = — . Quare  pro  bis  quantitatibus  de- 

r y/x  x-\-y  y Cf-a-  r x ’ 

pendentibus  ab  angulo  fubftitue  illas,  qux  datx  funt  per  x,  y,  8c 

ab  aquatione  inter  ? trantiDis  ad  iilam,  qux  intercedit  inter  x,  y.  Ium 

fubftituto  pro  ejus  valorc  q;  invenies,  5clScSl=yj  5c.C'.:il  = x . 

Hos  vtlores  pone  in  zquatione  inter  *,  / , & invenies  aquationem  inter  a, 
& Jc./.,  ac  Cc./i.  ’ * 

17.  Ad  exemplum  fit  datus  circulus  DME,  cujus  centrum  C,  & radius 
CD=f.  Accipiatur  quodlibet  punauiu  B,  Sc  ag-iror  per  centrum  refta  B D C. 
Vocetur  B D =*,  oporteat  invemre  aquationem  inter  BM  - quantitates 
dependentes  ab  angulo  B = #..  Vocatis  BN  = *,MN  =^,erit  D N = x — a; 
ergo  aquatio  circuli  proveniet  ip-t-au.x  — xx  — aa  — xab=yy  . Pro  x 


feribe 


Cc. 


■ , Sc  pro  y pone 


Z-Sc.v 


, Sc  invenies 


z a 


K-  Cc.M^  cr.j. 


-na  — 1 ab=z 
Ccc  z 


* Sc. , 


, feu 


z b-i-i  a . 


Digitized  by  Google 


3 88 


L Z2  E % T E \ T 1 V S; 


i b -t-z  a . 


7^. Ce. 


- a a — iab—  ^ 


1 Sc.fi  -f>  C c . f.  


= ^ , feu 


b-4ra-+-aa  + iab=  o,  qua:  eft  xquatio  circuli  requjGt*. 


18.  Si  proprietas  exigat,  ut  fecaates  fiat  duse,  accipienda  eft  aquatio  fe- 
cundi gradus  z^ — zm^-hH  = o,  in  qua  m,  n data  fint  per  angulum  B, 
qui  communis  eft  duabus  feeantibus  BM,  BzM;  tum  alterutra  determinanda 
ex  data  proprietate,  altera  indeterminata  remanente,  ex  cujus  diverfa  determi- 
natione diverfa  oriuntur  curva  problemati  (atisfacientes.  Primum  exemplum  in- 
quirat curvam  , cujus  fecantes  dua  ab  eodem  punflo  difcedentes  prabeant  re- 
diangulum  abfolute  conflans.  Quum  hoc  re£tangolum  — n • fiat^n  = * ; er6» 
3^.-1012+4  4=0.  Si  fiat  w-^-Cr.»>Al)Hatioerits^-zi2.-~  + 4 4=o, 

que,  ut  collie»"  p°tcs  cx  numero  fuperiore,e(l  ad  circulum  .Verum  hocdedu- 
camus  r— 'acendo  aquationem  inventam  ad  aliam,  qua  eft  inter  x, y.  Pone  m 

aquatione  /**+^  pro  z.  , & — pro  Cr  ■*  , & habebis 

r 

*x+/j,f — zAx  + a 4 = qua  in  hunc  modum  conflruitur.  Abfcinde  BC  = b, 
& CD=  yjb  b — 44,  atque  hoc  radio,  & centro  C circulum  defcribe  D M E, 

b ff 

•rit  ubique  B M.  BaM  = 44. Circulum  quoque  invenies  fi  ponas w = — 

b b rr  r 

1 9.  Quod  fi  debeat»  effis  = -- — -,  qua  quantitas  negativa  indicat 

S c • m 

punfla  feftionum  pofita  effe  ad  diverfas  partes  punfli , a quo  procedunt  fe- 
cantes, quarum  una  erit  proinde  pofmva,  altera  negativa,  atque  adeo  eaium 


rc&angulum  negativum,  proveniet  aquatio  3^2 — imz  — 


bV 


zzo.  Si  po- 


Sc. , 


neres »1=4,  fubftitutis valoribus proveniet  aquatio  y — x a^Jxx-y-yy  —bk 
xx-k-yy  . 

■ =»t  qua  expurgata, & liberata  a radicalibus,  fiet  aquatio  fcxtigra- 

■ , fubftitutis  opportunis  valoribus  prove- 


xy 

dus.  Verum  fi  facias  m-. 


r.Cc.  , 


S c., 


niet  aquatio  xx-\-y y . 


lar  x .xx  -t-v  y 


,11  * 

b . x -\-y  _ 


z z 
r y 


0.,  five 


b h 


9~—  xax—  bb=.o  , feu  yy~za  . x + — ,qua>  eft  ad  parabolam, atque  hoc 

modo  conflruitur  . Defcribatur  parabola  A M,  ( F/^.8) cujus  parameter  —z  a . In  ejus 

axe  fume  A B = — - . Si  per  punftum  B ducas  quamlibet  M B z M,  erit  redtan- 

gulum  BM.  BzM  ad  quid,  bb  in  ratione  duplicata  finus  totius  ad  finuman- 

guli 
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guli  MBC.  Si  fuerit  b—a,  punitum  B erit  parabola  focus. 

xo.Si  duarum  fecantium  fumm  1 debeat  =1  />,  orietur  xquitio  q^s-2  a ^4-’a=». 
Quomodocumque  determinetur»  peranguun  ? , curva  huic  aquationi  refpon* 

deRS  habebit  duarum  fetantium  fummam  conflantem.  Si  » — 4 — — , fubAitutis 


Cc. 


valoribus, inter x,t/  orietur  aquatio xx+t/y — ta y/xx-t- yy- 


a h y/ x'  x— f-y  y 


qu*  ia  hanc  tranfit  x -f-x^  = a .ix  — k , qua  cft  aquatio  quarti  gradus. 

ai.  Si  non  lumma,  aut  rrit  ngulum  lecantium,  fed  alta  funitio  daretur, 
hae,  ut  antea  docui , inveni. rur  exuretia  per  w,  »,  atque  ex  hlce  fpeciebus  una 
per  aUmm  determinetur,  & in  aquatione  lubliituatur  . Ita  aquatirrem  inve- 
nies continentem  curvas  v..,.—  ..„f  Br0nrietate  gaudentes.  Ad  exemplum  ,fi 

quadrata  fecantium  debeant  = P datam  fu.  per  quantit.t.s  angu.i 

e*;  inveniemus  n—  1 m" ; unde  aquatio  q^— a _L  = o . Si 

1 * . 

F\  & vj  ponatur  conflans, aquatio,  qua, eliminata  z,afcendet  ad  quartum  gntftim, 
erit  ad  duos  circulos.  Cafum  hunc  omittendum  non  cenfui,  ut  ut  in  exemp  um 
caution  s,  qua  fecantes  dua  accipienda  lunt,  quum  curva  ordinis  (uperions,  aut 
coalelcat  ex  curvis  ordinis  inferior  s , aut  fecus , fecatur  in  pluribus  qu-.m  induo- 

P 

bus  punitis.  Difponatur  aquatio  in  hunc  modum  q^ — tmxj+-mm  = mm. 

Extrahatur  radix  quadrata  s^ — m — ± ]/ nam.  Si  — = m m , haberemus 

z 1 

s=  v/x*+jfy  = w,  qua  eft  ad  circulum,  cujus  radius  = m,dum  a centro di- 
fcedunt  \ . Quod  apprime  evidens  eft;  nam  utraque  fecans  = m;  ergo  fumma  qua- 
dratorum — zmm  — P.  Verum  fi  — > m m , ut  fi  — = j m m fieret 
— — - ■ . 2 2 
* — i/x *-+-y  V = im;  qua  eft  ad  duos  circulos,  quorum  alter  habet  radium 
~ i m ■>  alter  radum  = — m.  Defcribantur  itaque  circuli  duo,  nempe  F M , 
(Fr?.  9)  cujus  radius  B F=  3 m,  8c  GzM,  cujus  radius  BG=m.  Si  agitur 
qua.ibet  (ecans  B \t  tranfiens  per  punitum  B,  fecat  duos  circulos  in  punitis  M, 
2 M , 3 M,  4 M.  Quanam  ex  quatuor  fecantibus  illa  dua  funt,  quarum  quadra- 
torum fumma  =10 mm,  ut  conditio  poftulat  ? Si  accipias  fecantes  delinen- 
tes in  ejufdem  circuli  peripheriam , proprietatem  minime  invenies  . Nam- 

BM  =18  mm,  & B 2 B 3 M1—  1 mm.  Ergo  accipienda  funt 

fecantes  BM,BaM,qua  definunt  in  circumferentias  duorum  circulorum . Rea- 

pfe  BM  4-  B 1 M —lomm.  _ 

2z.  Ad  alterum  exemplum  pono  P-=.^an,  & m=  — — — , ut  fubftitu- 


tis  his  valoribus,  aquatio  fiat  *q^— 


2 ae.Sc.M 


1 a* . r r . * 


■ 2 ii  a~o , five 


2 az  - Sc.p  2 na  .Cc. 


= 0.  Nunc  tranfeo  ad  aquationem  datam 

per 
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P«r  x,j,  & invenio  — icy  — - - ***  — „ five 

i» 


ii  .ii  _ . 

* y — ta  y . x y — iaaxx  = o.  Qux  elt  ad  curvam  quarti  gradus 
przditam  conditione,  ut  duarum  fccantium  quadrata  zquent  4 «<j. 

13.  Qux  hadenus  difla  lunt,  de  duabus  lecantious  oliendunt,  quomodo  fol- 
vendz  lunt  quzitioucs  pertinentes  ad  tres,  quaiuor,  pluresqux  fecantes,  quotiea 
proprietas  propofita  exprimatur  per  coeHi-uentes  terminorum  xqu itionis,  qux  ir- 
ruamur. Hujus  autem  generis  problemata  omittenda  non  erant , quia  pecu.utcm 
methodum  ad  fui  ioiutionem  expoliunt. 


e 1 X I S TOMI  TRIMI. 


Vidit 
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Fidit  D.  y oh  umes  Marii  Ridari  Clericus  Regularis  SanFh  Taulli , & in  Ecsle- 
ft*  Metropolitana  Bononia  Tanitcntiarius  pro  tminentiffimo , & Revtrendif- 
fimo  Domino  D.  V incentio  Cardinati  Malvetio  A rcbiepifcopo  Bononia , 

S-  R.  I.  Tr incipe . 


Die  26.  Martii  1763. 

A-  R-  P.  carolus  Maria  vatn...K  'Tbcatinorutu  Pub.  in  Unlv.  Bonon» 
Profeffor , & S.  Oflf.  Rcvifor  ordinarius  via..,.  oro  5 q & rcfe[ic. 

F.  Serapbinus  Maria  Maccarinclli  S.  0.  Bonon.  Inq.  Coadtutor  ^ 
30.  Martii  1 763. 

Egrfgium  opus  inferiprum  s In/litutiones  Mnaljtictr  colleFia  g y intentio 
Riccato  Soc.  Jtfu , & Hieronymo  Saladtno  Monacho  Caiefhno,  Tomus  Bri- 
mus — de  mandato  Rcverendiffimi  Parris  Scraphini  Maria:  Maccari- 
nclli S.  O.  Bononia:  Inquifitori  Coadiucoris  arrenre  perlegi , nihilque 
in  eo  occurrit  Fidei,  aut  bonis  moribus  contrarium:  quapropter  di- 
gnum cenfco,  ut  publica  luce  donetur.  In  quorum  fidem  &c. 

Ex  dEJibus  S Bartholomei  Apoft,  Clericorum  Regularium  Bononiae  tertio 
Kal.  Aprilis  1763. 

D.  Carolus  Maria  Offredi  C.  R.  in  Bononien/i  Mrcbigjmn.  "Pub.  S.  T.  Le&er 
4r  S.  O.  Rcvifor  Ord. 


Die  3 1.  Martii  1763, 

Stante  fupraferipta  atteftationc. 

1HTRIMATVR 

F.  Serapbinus  Maria  Maccarinclli  S.  0.  Bononia  Inquijit,  Coadiutor. 
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